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Introduction 


/upjJI jujll ojJI /wu 

Nous sonimes heureux en presents nt ce livre d’expliquer hi philosophic a travers la<|uelle 
a etc cl a hi ic la matierc educative qui pent ctre resumee com me suit: 

1 Developper P unite des connaissances et sa comp!6mentarite en mathematiques, 
et I’integration des concepts et Finterdependance entre tous les domaines des 
mathematiques scolaires. 

2 Fournir a Fapprenant ce qui est fonctionnel a parti r des informations , des concepts 
et des plans pour resoudre les problemes. 

3 Adopter Fentree de normes rationales pour Fenseignement en Egypte et les niveaux 
d'enseignement et cela a travers. 

a) Determiner ce que Fapprenant devrait apprendre et pourquoi Fapprendre. 

b) Determiner avec precision les resultats d'apprentissage qui out mis l'accent sur 
les points suivants: 

Que Fapprentissage des mathematiques soit un objectif auquel aspire I'apprenant 
tout au long de sa vie - que Papprenant soit proactif et interesse aux mathematiques 
- que Papprenant soit capable de travailler seul ou en equipe - que Papprenant 
soit act ip perseveranL studieux et creatif - que I'apprenant soit en mesure de 
com muni quer avec la langue des mathematiques. 

4 Proposer des moyens et des methodes d'enseignement a travers le livre (le guide 
de Fenseignant). 

5 Proposer des activites variees en rapport avec le contenu pour que I'apprenant 
choisisse son activite adequate* 

6 Respecter les mathematiques et respecter les contributions humaines du monde 
entier, de la nation et de la patrie ; connaitre egalement les contributions et les 
realisations des savants musulmans, Arabes et etrangers. 

Enfin nous esperons qua nous avons reussi a realiser ce travail pour le bien de 

nos enfants et noire chere Egypte 



Ill 





Ill 






ntroduction de unite 


La Statistique est I'une des branches 
les plus importartfes des malhematiques 
qui a de nombreuses applications* Elle 
s'interesse a recueillir el representer les donnees 
et les reduire sous forme d’indicateurs numeriques pour 

decrire el mesurer ses earacteristiques de base et les analyser, afin de prendre des decisions adequate* en raison de 
leur grande importance pratique dans divers domaines des sciences physiques, humaines, economiques, soeiales 
et d'autres. 

Cette unitd coneeme fanalyse des donnees des deux variables et I'etude du degre et la nature de la relation entre 
eux et la forme de cette relation. Elle attache d’abord une importance a etudier la correlation qui indique le degre et 
la force de la relation entre deux variables, Cette relation pent prendre la forme proportions lie. 

II est a nolcr que la correlation etudie la relation et la direction entre an variable et un autre, mais nous devons nous 
rend re compte que cette relation ne montre pas le lien de causal ite car elle n'indique pas la presence d'une influence 
d'un variable sur un autre com me on le verra avec la premiere leqon de cette unite, 

Cette unite aborde egalemcnt I'etude de la regression lineaire simple qui s'intcrcsse a estimer la forme de cette 
relation et a partir dc laquelle il est possible de prevoir la valeur du variable dependant si nous eonnaissons la 
valour du variable independent Sa precision augmente cheque fois que I'echantillon selectionne ctait au liasard, 
et nous allons aborder dans cette unite des techniques modernes : calculatrices scientifiques, programmes 
atistiques in format iques (tels que les logiciels SPSS) pour faire les calculs et de faire les graphiques 
propres a la correlation et la regression lineaire entre deux phenomenes* 


Objectifs de I’ unite 


3® me second aire- livre de I’eleve 


A la fin de cette unite* I'eleve doit etre capable de : 


Connaitre le sens de la correlation 
et son degr£ 

Calculer le coefficient de 
correlation par differentes 
met bodes (methode de Person ; 
Spearman) el interpreter son sens 
Coniprendre la signification de 
la dm ite de regression et son 
importance dans V etude entre 
deux variables 

Re prese n ter I a rel a t io n e nt re deti x 
variables dans un repere carte sien 
et verifier Lex is t ante et la degree 
de la relation 


Connaitre le sens du coefficient de 
regression et interpreter son sens 

Trouver L equation de la droite 
de regression par la methode des 
moindres carries 

U ti 1 i ser 1 a calc u latrice et i ’ internet 
pour cffectucr d‘ operations 
numeriques et les representation 
graphiques des correlations et 
regression. 

Utilizer 1" equal ion de la droite de 
regression pour estimer la valeur 
d'une variable en connaissant la 
valeur de f autre variable 


Appliquer la correlation el la 
regression dans des situations 

quotidiennes 

Sa voi r I’im port a nee d ' ut iliser 

la correlation el la regression 
pour i&oudre des problemes 
quotidiennes et soeiales 


S» I 

BB 


Vocabulaire de base 


Correlation 
Regression 
Correlation Imeaire 
Coefficient de correlation 
Correlation dtrecte 


Correlation indirecte 
Nuagede dispersion 
Coefficient de correlation de 
Pearson 


Legons de I’unite 


7 Coefficient de correlation de 
Spearman 

f Droite de regression 

7 Moindres carres 


Lc^on (1-1) Correlation 
Le^on ( J -2) Regression 


M 


Materials utilises 


Calculatrice scicntifique- programme Excel- 
programme spss 




Organigramme de I’unite 


Correlation et Regression 


( 

Correlation 
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i 

Nuagede dispersion 

Nature de [a correlation 

Coefficient de correlation 

— 




w 

Inverse 

directe Nulle 

Methode de 

Methode de 



spearman 

Pearson 


r 


Droite de regression Nuage de dispersion 


Equation de la droite de regression Methode des moindres carres 

Statistique 
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Correlation 


A a pp rend re 


Vocabulaire de base 


^Correlation 

# Correlation lineaire 
^Coefficient de 

correlation 

# Correlation directe 

# Correlation inverse 


^Nuagede dispersion 
# Coefficient de 
correlation de Pearson 

# Coefficient de 
correlation des rangs 
de Spearman 


^Coefficient de correlation 
lineaire de Pearson 

^Coefficient de correlation 
des rangs de Spearman 

a Definition de fa 
correlation 


#Nuage de dispersionN 

oCorrelationdirette et 
indirecte 

^Coefficient de correlation 
lineaire 


Introduction: 

On a deja etudie dans les statist iques comment decrire un ensemble de datas representant un 
phenomene en utilisant quelques grandeurs comme la dispersion et ie coefficient dc variation. 
Dans cette unite, tu vas etudier comment decrire la relation cntre deux variables. Si Tune de ces 
deux variables varie dans unc direction donnee (croissante ou decroissante), done la deuxieme 
variable va varier dans line direction donnee aussi (croissante ou decroissante). Dans cette 
situation, on dit que la correlation est directe. Si Tune des deux variables varie de fagon croissante 
et r autre de fagon decroissante (vise versa). On dit que la correlation est indirecte si rune des 
deux variables varie de fagon croissante et Taut re de fagon 
decroissante (vise versa). 

Correlation: 


Reflechit et discute 

Observcz les examples suivants et notez vos remarques: 

1 ' La relation entre la longueur d"un carre et son aire. 

2- La relation entre pression arterielle et Page, 

3 - Augmentation du prix d'une unite d'un produit et et la demande dc Pacheter. 

4- Diminution de la temperature et la demande de la consummation de Penergic, 

5 - La relation entre!' altitude de la surface de la mere et P augmentation de la temperature. 

D’apres les examples precedents nous remarquons que: 

M Les variables dependantes varient dans le meme sens, c-a-d P augmentation ou la diminution 
de Pune implique P augmentation ou la diminution de P autre. Nous disons que : la correlation 
entre elle est positive (directe). 



Materieis utilises 


O Calculatrice scientiftque 
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Correlation 1 - 1 


y Dans les examples 4 et 5, nous remarquons que les variables varient dans le sens inverse 
c-a-d (’augmentation ou diminution de Tune implique la diminution ou ['augmentation de 
1 'autre. Nous disons que : la correlation entre dies estnegative (indirecte). 

La correlation est une methode statistique pour determiner le degre et la nature de 
la relation entre les deux variables. 

La relation entre les deux variables est comprise entre une degre forte et une degre faible, quand la 
relation est forte, alors la connaissance de Tune des deux variable aide a prevoir la valeur de V autre 
variable, quand la relation est faible s alors la connaissance de rune des deux variable faible n'aide 
pas a prevoir la valeur de V autre variable, L’une des methodes qui nous aide a connaitre le degre 
de la relation et sa nature est determiner le nuage de dispersion. 

Nuagede dispersion 

Nuage de dispersion est une representation graphique de quelqucs couples (x : y) 
pour decrire la relation entre deux variables. 

Si la premiere variable est x , la deuxieme est y, alors les figures suivantes montrent la relation 
entre x et y qui rcpresentc le nuage de dispersion. 




Figure t 

Ras de correlation 


Correlation lineaire 



indirecte (negative) 



Figure 3 

Correlation lineaire 
directe (positive) 


2gMlM)>La correlation lineaire est un grandeur de mesurer le degre entre deux variables. 


Activite 


Tracer le nuage de dispersion des datas suivants cn determinant la nature de la relation exprimant 


ses datas. 
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14 7 20 6 12 

Coefficient de correlation 



Le coefficient de correlation est note (r). Elle est uric quantile scalairc qui mesure le degre de la 
correlation entre deux variables ou - 1 <r^L Nous disons que la correlation est parfaite directe 
si le coefficient de correlation r - Leile est parfaite, inverse si le coefficient de correlation 
r = -1 et nulle (pas de correlation) si le coefficient de correlation r = 0. 


Nous remarquons que: 

Si le coefficient dc correlation est tres proche 
de 1, alors la correlation est directe toile Si le 
coefficient de correlation est tres proche dc 
0, alors la correlation est directe faible Nous 
disons la mcmc chose pour la correlation 
indirecte comme montre la figure ci-contre. 

Expression orale : choix multiple: 


_ j Zero j 



Inverse 



Directe 


r i 

f 1 


fcirfaite inverse Fks de F^rfaite 

correlation direct 


Choisis la bonne reponse dans cc qui suit dans ee qui suit, le coefficient le plus forte est: 
a -0.8 b -0.5 ® 0.4 d o ? 7 


Coefficient de correlation de Pearson 

Un echantillon de n personnes nous a fourmi des valeurs pour les deux variables x et y. 

Lcs valeurs de la premiere variable x sont: Xj , x 2 , x 3 , , x n 

Les valeurs de la deuxieme variable y sont: yj , y 2 1 y 2 , , y n 

Le coefficient dc correlation de Pearson entre les variables x et y ou le coefficient lineaire de 
correlation est noter. II est egale a: 


n Xx y -(£ x ^ y) 



r ~r 

nZx 2 

-(Ex) 2 J 

n Ey 2 -(Ey) 2 


ou: tf E" signifie la somme. 





E x = Xj + 

x 2 

+ 

x 3 

+ 

X I1 * 

H 

li 

;< 

+ 

yz 

+ 

y 3 

+ 

Yn * 

Zxy =x, y, + 

yz 

+ 

x 3 y 3 - 

+ 

Yn 

Lx 2 =x,2 + 

x z 2 

4- 

x 3 2 •• 

+ 

x2 n - 

E y 2 = yi 2 + 

yz 2 

+ 

y3 2 •* 

* * , * + 

y n 2 
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% © 


Correlation 1 - 1 


Exemple 


x tableau suivant indique les notes de dix eleves en histoire et geographic. 


Histoire x 

75 

80 

93 

65 

87 

71 

98 

69 

84 

Geographic y 

82 

78 

86 

72 

91 

80 

95 

73 

89 


78 
74 

Calcule le coefficient de correlation de Pearson entre x et y en determinant son degre et sa nature. 

^ Solution 

On forme le tableau suivant: 


75 

82 

5625 

6724 

6150 

80 

78 

6400 

6084 

6240 

93 

86 

8649 

7396 

7998 

65 

72 

4225 

5184 

4680 

87 

91 

7569 

8281 

7917 

71 

80 

5041 

6400 

5680 

98 

95 

9604 

9025 

9310 

69 

73 

4761 

5329 

5037 

84 

89 

7056 

7921 

7476 

78 

74 

6084 

5476 

5772 



Zy 1 

Ex y 

4 =6 7 B 2 0 

=66260 


nExy *(E xx£y) 

V n TxM£x)W 

10 X 66260 -( 800 x 820} 

V 10 x65014 - (SOOjV 10 X67820 -(820)? 

. 6(M)6 . ~ 0,8606 la correlation est directe . 

J 10140 J 5800 


B3 Essaye de resoudre 

© D'apres le tableau suivant: 


D 

1 20 

23 

24 

25 

28 

n 

| 35 

31 

30 

27 

29 


30 

28 


Calculez le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre x ct y en determinant sa 
nature 


Statistique 
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Utilisation de la calculatrice scientifique: 

La pJupart des calculatrices scientifiques disponibles dans le marehe nous aide a trouver les 
resultats des operations du tableau precedent ainsi que le coefficient de correlation de la maniere 
suivante: 

M La preparation de la calculatrice: 

En appuyant sur (mode) puis 3 

| St atistical anc rear:: ss ton calculations | |o s] [T jiSTATi 


On choisit du menu apparaissant: 

[ Pairod-vanabla (X, Y\ linear rcgncssicfi »;y = A Bv)J QQt/Vi UX; 

M L’insertion des informations: 

On remplit les valeurs (x , y) du tableau 

indique dans la figure ci-eontre en ecrivant ® ffl (STAT) O [A+BX) 
le nombre disponible dans le tableau f =J 
Une fois son ecriture terminee, un appuie pour terminer toutes les valeurs (x : y), 

M La recherche des resultats: 

On appuie sur les touches fsimr 1 1 (start) on obtient: sum 3 
A partir de ce menu, on choisi: 

Z x 2 : l , Z x: 2 , Z y 2 : 3 , Ey : 4 , Ex y : 5 

Et cela en appuyant sur les touches de 1 a 5 separement. 

Pour trouver le coefficient de correlation ( R) on appuie sur les touches 
suivantes: 


iwr is 



(STAT) , De la liste suivante, on appuie sur 5 : Reg. De la liste apparue, on appuie sur 3 : R. 
On obtient le coefficient de correlation demande encre les deux variables x et y. 



Activates 


Utilise* la calculatrice pour verifier que la solution de fexcmple precedent est juste 


Le logical SPSS statistique 

Le logiciel SPSS est fabreviation de (Statistical Package for the Social Sciences) ce qui veut 
dire les paquetages statistiques des sciences soeiales. 

Le logiciel SPSS est un ensemble des paquetages 011 des donnees arithmctiqnes pour analyser 
ces donnees. 

Ce logiciel est utilise dans les recherches scientifiques contenant des donnees numcriques : 

Ce logiciel pent lire les donnes de tous les fichiers, les analyser et obtenir les resultats et les 
rapports statistiques, 

Ce logiciel permet Futilisateur de transformer les donnees sous forme dc variables et de nouvellcs 
donnees en utilisant une equation ainsi que la sauvegardc des donnees dans des fichiers, leurs 
nominations, la modification des noms des fichiers des donnees ou la recuperation des donnees 
et des fichiers. 
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Correlation 1 - 1 


Et cela, a partir du controle de la liste des ordres et des choix disponibles dans le logiciel pour 
comprendrc F ensemble des etapes de ['analyse des donnees et Foperation statistique en 4 etapes 
suivantes : 

1 - La symbolisation des donnees. 2 - V insertion des donnees dans le logiciel. 

3 - Le choix de la forme convenable, F examinations des donnees et leur analyse. 

4 - La determination des donnees variables qifon vent analyser et la realisation de Foperation 

statistique. 

Le fonctionnement du logiciel SPSS: 

Accedez a ce logiciel cn appuyant sur la touche (Start) se trouvant dans le menu principal, 
accedez a la liste des programmes (Program), cherehez le logiciel (SPSS) et uppity ez sur ee 
dernier deux fois afin d'y acceder. 

Le contenu du logiciel et ses foncf ionnalites: 

La liste des commandes: 

La liste des commandes utile pour le fonctionnement du logicieF L’utilisateurchoisi lacommande 
qu'il veut en cliquant sur Ficone de chaque commando statistique et re^oit le resultat dans la 
liste des rapports. 

La liste des commandes contient 9 commandes principals, En cliquant sur chacune, on obtient 
des listes secondaires autres que Ficone d'aide (Help) 

L'affichage des donnees: 

(Test un champ a partir duquel Futilisatcur peut controler Finsertion ou la suppression des donnees 
variables en ajoutant Line variable i tide pend antes dans la eolonne (Column) dans Feeran dcs 
donnees. L utilisateur peut changer vers Faffichage des variables en basculant entre (Data View) et 
(Variable View) qui se trouvent en bas a gauche dc Feeran dcs variables. 

L’ecran des variables: 

L'ecran des donnees variables se compose dc colonnes parallel es contenant chacun les donnees 
propres a chaque variable. Pour afficher la definition de chaque variable, Futilisateur appuie 
deux fois sur !a souris (double click) ou appuie sur la commande (Variable View) qui se trouve 
en bas a gauche de Feeran des definitions et la liste suivante va apparaitre 
Norn Type 

Volume Valeurs 

En appuyant sur cette liste, les valeurs apparaitront. Par la suite. On appuie sur la touche (Add) 
pour afficher la valeur du symbole et sa positon. 

Des etapes controlables par Futilisateur: 

(1) La possibilite de recuperation des donnees precedentes: L'utilisateur peut 
recuperer les donnees et les fielders en appuyant sur la touche (File) puis sur la touche 
(Open) ct choisi le fichiers contenant les donnees qu'il veut recuperer ct qui contient les 
rapports statistiques effectues precedemment ct enfin appuie sur la touche (Save). 


Statistique 
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( 2 ) La sauvegarde des nouveUes variables dans un fichier: Uutilisateur peat 
sauvegarder les variables dans un fichier en appuyant sur la commande (Save) ou (Save as) 
pour effectuer la sauvegarde et nommer le fichier. 

(3} L’insertion des modifications et la gestion des variables: L’utilisateur accede a 
la fenetre (Data editor) et insere les donnees quTl veut ou IL est capable dc: 

M Modifier les valeurs des donnees. 

M Definir les variables ; en identi riant les types des donnees inserees, les indices economiques 
et les autres variables. 


(4) L’utilisateur peut inserer une nouvelle variable aflficher et visionner Fordre 
des transactions effectuees a partir de la commande principale (Data) et proceder a tout 
changement souhaite tel que : inserer une variable, ajouter une nouvelle transaction ou 
changer Fordre des donnees, 

(5) La formation d’une nouvelle variable en utilisant une equation en accedant an menu 
principal (Transform), puis (Compute) et preciser un nom pour la nouvelle variable dans le 
menu ( Targe r Variable), 

(6) la possibilite de supp rimer une variable quekonque, 

(7) La classification des transactions Le iogiciel cree une nouvelle variable contenant 
unc seric dc nombrc dans le but dc les classifier dans Fordre croissant ou dccroissant, 

( 8 ) Effectuer une operation statistique identifier la description statistique et la repetition 
des donnees. 

(9) La possibilite de representer les variables graphiquement pour afficher Fanalyse 
des variables et F interpretation des changements qu'ont subi les nouveUes variables. 




Acfivite 


Utilisez F internet pour telecharger le Iogiciel (SPSS) du site: http://www-01Jbmxom/software/anaiytics/ 
spss / Puis verifiez que la solution de Fexemple precedent est juste. 


Exemple 




Trouvez le coefficient dc correlation dc Person entre les deux variables x ct y en determinant 
sa nature si. 
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Correlation 1-1 


Zx =68 £ y = 36 £ x y = 348 

£x 2 = 620 Ey 2 = 204 n = 8 

(y Solution 

. , r _ n Ex y -(E x x-E y) 

4 n E^ - (Ex) 2 J n Ey 1 -(£y) 2 

8 * 348 - (68 ^ 36) 336 

■‘ t_ 7 8x620 -(68)2 7 8 *204 -(36)~ V 336 /ifjT 

La relation entrc les deux variables x ct y est directe partake car le coefficient de correlation 
est 1 . 

Q Essaye de resoudre 

( 2 ) Calculezle coefficient de correlation de Pearson entrc x et y en determinant son degre et sa 
nature si. 

£x = 92 E y = 36 Ex y = 372 

£x 2 =1100 E y 2 = 204 11 = 8 


Coefficient de correlation des rangs de Spearman 



Reflechit et discute 

Un professeur de statistiques a fait une etude entrc les resultuts de deux matieres scolaires pour 
7 etudtants et les a inscrit dans le tableau suivant: 


|dre 

Faible 

Passable 

Faible 

Bien 

Faible 

Excellent 

2cmc 

Faible 

Passable 

Bien 

Passable 

Faible 

Tres Bien 


Tres Bien 
Passable 


II vfest pas possible d utiliser le coefficient de correlation Pearson dans la section " Reflechissez 


et discutez 11 parce q u ' i I est base sur les datas scalaires (numeriques) 
uniquement. Mais le cas dcs datas descriptives, on pent utiliser un autre 



coefficient de correlation nomme coefficient de correlation des rangs 
de Spearman. II donne une valeur de correlation pour tons datas 
(scalaires et descriptives). 

Ce coefficient depend de ranger les valeurs des variables dans un ordre 
croissant ou decroissant, puis en applique la relation suivante 

r _ | 6EP Z 
n(n 2 - 1 ) 

Oti D est la difference entrc toutes les paires de rangs correspondants et 
n le nombre de paires de donnees. 


^ On pern calculer le 
coefficient des rangs 
de Spearman si les 
datas sont numeriques 
on descriptives 
mais on ne pent pas 
calculer le coefficient 
de Pearson si les dates 
sont descriptives, 

m U a vantage du 

coefficient des rangs 
de Spearman est sa 
simplicity meme si 
les datas ne scat pas 
ranges. 

^ Pou riant . son 
inconvenient est 
sa negligence dcs 
differences des 
nombres en calcufant 
les ranges, il est done 
meins prdds. 
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_ Exemple 

3 ) Caiculez 1c coefficient de correlation des rangs dc Spearman dans (Reflechissez et discutcz) 
en determinant sa nature et son degre. 

^ Solution 

Dans cet exemple, on range les mentions des deux matieres dans t'ordre croissant ou decroissant 
comme montre le tableau suivant. 

Tres bien 
6 
6 


Premiere matiere 

Faible 

Passable 

Faible 

Bien 

Faible 

Excell ant 

Rang avec 
repet a don 

1 

4 

2 

5 

3 

7 

Rang final 

2 

4 

2 

5 

2 

7 


On remarque que la mention faible est repete 3 fois ct est occupe les places 1 ; 2 ; 3. 

done 1 
2; 3). 


done fc rang de chacun d'eux = - 1 + = 2 (e’est la moyenne arithmetique des nombres 1 ; 


Deuxieme mat Sere 

Faible 

Passable 

Rang avec reputation 

1 

3 

Rang final 

1,5 

4 


Bien 

6 

6 


Passable 

4 

4 


Faible 


Tres bien 


2 

1,5 


7 

7 


passable 


5 

4 


On remarque que la mention faible est repete 2 fois et est occupe les places 1 ; 2. 


done le rang de chacun d'eux = 


1+2 

2 


— 1,5 (e’est la moyenne arithmetique des nombres l ; 2). 


De meme la mention passable est repete 3 fois et est occupe les places 3 : 4 ; 5, done le rang dc 
chacun d’eux = 3+5 ^4 _ 4 Qn resume la solution clans le tableau suivant: 


X 

y 

Rang des x 

Rang des y 

D 

D ; 

Faible 

Faible 

2 

1,5 

0,5 

0,25 

Passable 

Passable 

4 

4 

zero 

zero 

Faible 

Bien 

2 

6 

-4 

16 

Bien 

Passable 

5 

4 

1 

I 

Faible 

Faible 

2 

1,5 

0,5 

0,25 

Excellant 

Tres 

bien 

7 

7 

zero 

zero 

Tresbien 

Passable 

6 

4 

2 

4 

j 6 ZD? 

ntn- -l) 


,\ r = 

_ , 6X21.5 

7 (49 - 1 } 


21,5 

■ 
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Correlation 1-1 


= 1 


129 

336 


0.6161 


la correlation est directe. 


rJ Essaye de resoudre 

( 3 ) Le tableau suivant indique ] 'etude de la relation entre le niveau des cloves dans les deux 
metiers stati stique et mathematique: 

Passable 
Faible 

Calculezle coefficient de correlation des rangs de Spearman entre les mentions en determinant 
sa nature. 


Statistique(x) 

Passable 

Tres bien 

Excellant 

Tres bien 

Passable 

Mathematique (y) 

Bien 

Bien 

Tres bien 

Excellant 

Bien 


Exemple 


4 D'apres le tableau suivant, caleulez le coefficient de correlation des rangs de Spearman 
entre x et y: 

12 
10 


4 7 

8 5 8 

7 6 

6 4 6 


Solution 

On forme le tableau suivant: 



y 

Rang des x 

Rang des y 

D 

D J 

4 

7 

6 

2 

4 

16 

7 

6 

4 

4 

0 

0 

8 

6 

2.5 

4 

-1.5 

2.25 

5 

4 

5 

6 


1 

8 

6 

2.5 

4 

-1.5 

2.25 

12 

10 

1 

1 

0 

0 





21,5 


V r - 1 - . . D" . ,\1 ~ " 1 7 — — 03857 La correlation est directe 

n{n- - 1 ) 6(36-1) 

Reflexion critique: E D 2 est elle differente si on range les variable x et y dans f ordre croissant ? 
Explique votre rcponse. 


|Q Essaye de resoudre 

(4) D'apres le tableau suivant, caleulez le coefficient de correlation des rangs de Spearman 
entre x et y en determinant sa nature: 


X 

10 

7 

8 

7 

6 

4 


5 

8 

7 

9 

9 

10 

y 
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Exercices 1 - 1 


m 


A# 


Choisit la bonne reponse parmi les proposes: 

:'l ) Dans ce qui suit. 1c coefficient dc correlation lc plus fort est: 

a -0,94 b zero c 0,5 d 0.85 

2 Dans ce qui suit, le plus fort coefficient de correlation indirect est: 

a -0,2 b 1 - 0,5 (c -0,7 <0-0,8 

(V) Le nuage de dispersion qui represente une correlation indirecte est: 



1 

J 

i 

. • 
.* 


• • 

... • 

b 

► 

0 


m 


* * 


4 ) Lc coefficient de correlation lc plus faible est: 

a -1,2 b -0,7 c 0,12 d 0,9 

5 ; Lequel dcs nombres suivant represente le plus fort coefficient de correlation inverse: 
a] 0,3 b 0.9 (c - i.l d -0,95 

Repondre aux questions suivantes 

6 ) D'apres le tableau suivant 



12 

18 


10 

17 


14 

23 


19 


12 

20 


9 

15 


<i): Calcule le coefficient de correlation des rangs de Spearman entre les deux variables x et y. 
(ii): Calcule le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre les deux variables x et y. 


7 ) D'apres lc tableau suivant 



7 

8 


7 

4 


8 

12 


3 

2 


7 

10 


11 


Calcule le coefficient de correlation des rangs dc Spearman entre les deux variables x et y. 
8 ) D'apres le tableau suivant 



3 

4 


4 

4 


6 

3 


7 

2 


Calcule le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre les deux variables x et y en 
determinant sa nature. 

9 ) D'apres le tableau suivant 



6 

4 


5 

7 


7 

5 


8 

6 


10 

8 


6 

7 


7 

8 


Calcule le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre les deux variables x et y en 
determinant sa nature. 
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Correlation 1 - 1 


10 D'aprcs 1c tableau suivant 


3 1 

6 

4 3 

7 4 

5 

8 6 



8 
7 

Calcule le coefficient de correlation des rangs de Spearman entre les deux variables x et y en 
determinant sa nature* 

11 D'aprcs le tableau suivant 

Tres bien Tres bien Bien Faible Passable Tres bien 

Bien Passable Bien Excellant Tr£s bien Passable 

Calcule le coefficient de correlation des rangs de Spearman entre les deux variables x et y. 
Calcule le coefficient de correlation des rangs de Spearman entre les deux variables x et y en 
determinant sa nature si: 

Ex = 220 Ey - 140 £xy = 2658 

Ex 2 = 5 486 Ey 2 - 2292 n = 10 

En lien avec la commerce: Le tableau suivant indique un ensemble de 6 livres scion leurs 
prix (x) et le taux des ventes (y)* 

Tres die re 




Le prix (x) 

Moiras eh£rc 

Tres moins chere 

Bon mnrehe 

Tres chere 

Chere 

Vente (y) 

Chere 

Chere 

Tres chere 

Moins chere 

Bon mare he 




Calcule 1c coefficient de correlation des rangs de Spearman entre le prix du iivre et son taux 
de vente. 

En lien avec la propagande; un entreprise fait une etude sur ses depenses sur la propagande 
x (en mille L.E) et son taux de vente y (mil unite). Le tableau suivant indique les datas de 
huit branches de cet entreprise: 


19 

12 


18 

10 


7 

7 


10 

9 


4 

6 


13 

13 


15 

14 


5 

12 


15 


Calcule le coefficient de correlation des rangs de Spearman entre la depense sur la publicites 
et son taux dc vente en determinant sa nature, 

En lien avec Tense ignement Le tableau suivant indique les notes de dix eleve dans deux 
matieres chimie et bioloaie. 


Chimie 

60 

85 

55 

90 

65 

50 

80 

70 

95 

75 

Biologic 

55 

75 

50 

95 

60 

65 

85 

80 

90 

70 


Calcule le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre les deux variables en 
determinant sa nature* 

^En lien avec les naissains: Dans une etude sur la relation entre Page de la mere et le 
nombre de ses enfants: 


L^ge de mere 

18 

20 

23 

27 

29 

32 

33 

35 

Nombre d "enfant s 

2 

1 

1 

2 

3 

4 

3 

5 


Calculele coefficient de correlation des rangs de Spearman en determinant sa nature* 
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1 -2 


Regression 



Regression 


Vocabulaire de base 


^Definition de regres- 
sion 

tfType de regression 
# Equation de la droite 
de regression 


^Methode des 
moindres carres 
^Activites sur Equation 
de la droite de regres- 
sion 


O Regression 
O Droite de regression 


O Moindres carres 



Pre liminair e: 

Tu as deja etudie la fonction et sa representation graph ique. 

Dans la legon precedente vous le savez le nuage de dispersion et 
Fobjectif de sa representation est de determiner la nature de la relation 
entre les deux variables x et y ainsi que les proprietes de la correlation 
peuvent etre: 

Relation lineaire Relation lineaire indireete 

Relation non lineaire Pas de relation 

Dans cette legon, on va etudier comment determiner F equation de la 
droite de regression et Fobjectif de eettc etude est d' aider le chercheur 
de connaitre la nature des datas et estimer des bons resultats. 


Line fonction est 
une relation entre 
deux ens emit les X 
et V tel que de tout 
element de X assoeie 
nil el un seul element 
de Y Une forte! ion 
est parfaitement 
determine? Far son 
ensemhle de definition-, 
son ensemble image et 
sa regie 




La regression est une methode statist ique d 'estimer la valeur de 1'une des deux 
variables en connaissant la valeur de F autre. 


Differents types de regression: 

a Regression lineaire: Simple la variable dependante (y) depende d’une seule variable 
(x) a paric d'une relation lineaire. 

b Multiple regression: la variable dependante (y) depende de plusieurs variables (x). 

c Regression non lineaire: Si la relation entre la variable dependante (y) et les variables 
independante n'est pas lineaire ( du deuxieme degree, troisieme degree, exponentielle , 

logarithmique ) Dans cette le^on, on va etudier simple regression lineaire et les 

figures suiv antes montrent la relation entre le coefficient de correlation et le nuage des 
points sur la droite de regression. Quand ces points se rapprochent de cette droite, la valeur 
de (r) augmente ou diminue jusque ces points superposent a cette droite, dans ce cas la 
valeur de (r) est (1) ou (-1), 


Materieis utilises: #Calculatrice scientifique Programme SPSS Programme Microsoft Excel 
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Regression 1 - 2 


y j 

















$ 

£ 





& 






/i 












X 



(1) Correlation 



(2) Correlation 



(4) Correlation (5) Correlation indireete 

indirecte moyenne forte 



(3) Correlation 



(6) Correlation 
parfaite indirecte 


Equation de la droite de regression: 

Tu as dcja etudie dans la geometric analytique liquation d'une droite de pente m qui coupe sur 
faxe des ordonnees une partic c est : y - rnx + c, 

Dans les figures (2) et (5), le nuage des points montre que la relation entre les deux variables 
est lineaire car On pent imaginer qu'il ya une droite ou les points sont ties proches d’elle, mais 
dans les figures (1) et (4), on doute que la relation entre les deux variables soit lineaire. Done 
on utilise les couples (x r ; y r ) pour trouver une droite qui convient f ensemble des points dont 
f equation est: 

y = a + bx 

La met bode la plus celeb re pour trouver les meilleures valeurs de a et b est appelee method e des 
moindre earres. 

Method es des moindres carres: 

Dans ce qu i precede, on a appris que dans une correlation, ii n'est pas 
obligatoire que tous les points soient situcs sur la droite de regression. 

Pour obtenir la meilleur droite de regression, il faut diminuer les 
deviations a la plus petite valeur possible, et par la substitution 
dans F equation de la droite de regression du couple (x : y ) situe 
sur la droite de regression et le couple (x ; y) un point reel des datas 
originaux, alors la droite dc regression est convenable quand I y - yl 

A 

est plus petit possible pour tout les valeurs dc x ou quand Z( y - y) 2 est plus petit possible, soit 
f equation de la droite de regression y = a + bx 
La diffeerence absolue - |(a + bx) - y)| * 


y j 









I 


A 

V 





n 

1 * 


















a 








*1 




X 
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On doit determiner les valeurs de a et b pour que la difference absolue soit plus petite possible 
en resoluvant le systeme des deux equations : 

£y = na + blx (I) Zxy = a& + blx 2 (2) 

De(l) et (2) Done on peut ecrire T equation de la droite de regression sous la forme. 

b = n £xy ^ (Zx)(£ y) est a pp e je le coefficient de regression de y en x, ll ex prime la 
n£x2-(Zx)2 

pcnte de la droite de regression suivant la direction positive de Faxe des abscisses). 

Liquation de la droite de regression y en x est utilisees pour: 

1 - Estimer la valeur de y en connaissant la valeur de x. 

2 - Determiner la valeur de Ferreur qui est determincc de la relation: 

Valeur de Ferreur = | valeur du tableau - valeur qui verifie 1’equation de la 

droite de regression] 

Remarque: cn utilisant Fequation dc la droite de regression, il est preferable dc ne pas depasser 
trop F ensemble image de la variable x utilisee dans V equation de regression. 

Reflexion critique: la valeur dn coefficient de regression indique la correlation. Explique cette 
phrase. 

Exemple 


1 ) Le tableau suivant indique la production des cultures agricolcs (y) et la superficic cultivees 
(x) en feddans. 


La superficie cultivees 
(x)en feddans 

50 

200 

no 

80 

120 

74.5 

88.9 

5.7 

n 

3.2 

Production (y) en kg 

140 

500 

400 

300 

356 

240.5 

200.6 

33.5 

69.8 

18.7 


(a) : Trouve Fequation de regression. 

(b) : Bstimez la valeur de la production en kg si la supcrficie cultivees est 100 feddansu. 

(c) : Trouve la valeur dc ferreur dc la production si supcrficie cultivees est 1 20 feddans. 


^ Solution 

En utilisant la calculatrice: 

1- Inserer les informations: 

On suit les memes etapes utilisees dans V exemple (1) dans la le^on precedent (correlation) 
pour inserer les informations. 

2- Rechercher les resultats: 

On appuie sur les touches suivantes: 

On appuie sur les touches suivantes pour trouver les resultats d’ operations suivante: ^hift? i 
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(STAT) De la liste : sum :3 et on appuie sur la touche ( 3 
Une nouvelle liste de I a 8 (sommc des) resultates et on choisit: 


Regression 1 - 2 


2259,1 = Z Y : 4 743.3 = Zx: 2 

254489.18 = Zxv: 5 89017,19= Zx^: 1 

Premierement: on calculc la valeur de la constante b dc la relation: 


n £x y -Z x Z y 
_ nZxMXx} 2 “ 


10 x 254489.18 - 743.3 x 2259.1 
10x89017.19 - (743. 3) 2 


- 2,5637 


on calculc la valeur dc la constante a de la relation: a = 



n 


. y 


© 

n 


y - b x 


x 


743.3 

10 


74,33, y 


22591 

10 


= 225.91 


a = 225,91 - 2.5637 x 74,33 ~ 35,35 


Remarque; 

On peut calculer la constante a directemcnt commc ce qui suit: 

. . a _ Zy- bX x . „ _ 2259.1 -(2.5637 x 743.3) _ ^ 

n " 10 

A 

*\ L’ equation de la droite de regression est: y - 2,564 x + 35,35 

Deuxiemement: De P equation de la droite de regression: y =a + bx 
v y “ 2,564 x + 35,35 , x - 100 

/. y = 2,564 x 1 00 + 35,35 = 29 1 ,72 Kg 

On peut verifier que la reponse est juste en utilisant la calculatrice comme ce qui suit: 
1 00 ( shift) m (STAT) © (Reg) (T) : y © 

Troisiemes: Pour trouver la valeur de Perrcur de la production si x = 1 20 feddans: 

Y y = 2,564 x + 35.35 

/. y = 2,564 x f 20 + 35,35 - 343 

v Errcur = )valeur du tableau - valeur calculer de la droite de regression! 

Erreur = |356 - 343|= 13 

Activite 

V W' 

(a) : Verifiez la reponse de fexemple precedent en utilisant le programme (Microsoft Excel) 

(b) : Verifiez la reponse de fexemple precedent en utilisant le programme (spss). 
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(a): Utilisation du programme (Microsoft Excel) 

Premierement * Verifiez la reponse de Fexemple precedent en utilisant le logiciel (Microsoft 
Excel) 

Deuxiemement t Verifiez la reponse de Fexemple precedent en utilisant le logiciel (SPSS) 

1 - Aecedez le logiciel (Microsoft Excel) puis inserez les donnees precedant dans les cellules A et 
B sous le nom x et y comme deux variables on le nom reel de ces donnees comme montre la 
figure ( 1 ). 

2- Du menu, on appuie sur la touche Chart Wizard, on obtiendra Chart Type puis de la lisle XY 
Squatter, on appuie sur la touche Finish comme montre la figure (1). 



3 - La figure (3) montre la representation graphique 
des points se trouvant dans le tableau qui est 
appcle le nuage dc dispersion. On choisit figure 
hachuree par le noir. 

4- Les valeurs sur faxe horizontal represente nt les 
valeurs de x et Les valeurs sur Faxe vertical 
representent les valeurs de y. On est sur le point 
de trouver F equation de la droite de regression 
de y sur x qui est sous la forme: 

Y = a + bX, 



figure 3 
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Regression 1 - 2 


5- En appuyant sur le click droit de la souris sur Tun des points (dans la figure 4), on selection ne 
« Add Trendline) de la listc apparue. En cliquant dcssus. on obtient la figure suivante qui 
contient 6 formes de dispersion. On choisila premiere tel que indique par la partie assombrie 
en tant que choix accepte vu qu'on eherche une droite, ensuite on precise ce qui est demande 
via F option « option » en cliquant dessus, on obtient la fenetre suivante: 


m 

yui . 
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figure (4) 


AIL 111.1 111.1 III 






O^r*. T am - 





■ 







m im m i io 


6 - On coche (Display equation on chart) tel qu' indique dans la figure 5 

7 - On appuie sur « Ok » pour obtenir ce qui est 

demande: 

a La figure montrant la droite de regression qui 
contient les points representant les couples des 
donnees. 

b On a transmis V equation de la droite de regression 
(dans la figure 6) vers le haut avec le changement 
du style de r&riture pour larendre plus cJaire. 

La figure ci-dessous est le resultat de V operation qui 
mo nt re la conclusion surtout V equal ion suivante: 
v =35,35 +2,5637x 

Cest Tcquation de la droite de regression et e'est la 

precedente. 


Jdd I IKldllW IT!IS 



figure (5) 


meme equation obtenue dans la solution 



figure (6) 
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Utilise le programme SPSS 


I! | smucr* I4 H(h 




* I 

T \ ^ 

L 

i 

n 

2CODO 

11DDQ 

ww 

140 00 
KQ» 
*00 GO 
>»» 
moo 

■ 

T-l w 
n f* 

300*0 

"5 

11 00 

» JO 
wio 


3 20 

II Jo 


1 

I 


* 

1 





(figure 7) 


Exemple 


2 Lien a I'exploitions miniere: Lc tableau suivant indique le prix moyen d'un ban] du petrole 
et evolution economique d'un des payes durant huit ans 


Prixd’un baril du petrole 

(x) 

36 

40 

36,2 

31,1 

29,7 

16,3 

18,7 

14,6 

Evolution economique(y) 

0.91 

3,5 

3,2 

2,7 

2,3 

- 1 

-0,9 

- 1,6 


(i): Trace le nuage des points, a V aide de lui, determine la nature de la correlation. 


(ii): Trouve 1 'equation dc la droitc de regression. 


(iii); Estimc revolution economique quand le prix 
du baril du petrole est 15 dollars puis quand son 
prix est 35 dollars, 

C ! Solution 

{i>: La figure ci-contre re presente le nuage des points 
qui inontre quc la correlation est directs. 


v 


i 











4 









• 


3 







* 

» 




2 











i 












! 

> 11 

) 1 

5 2 

a * 

0 2 

s : 

10 2 

5 4 

0 4 

\5* 

-1 



* 








-2 

t 
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Regression 1 - 2 



Du tableau: 


Zy = 9.11 lx = 222.6 

I x y = 384.39 £x 2 = 6884.28 

(ii): On calcule la valeur de la constante b de la relation: 
, _ n Zx y -£ x Z y 
nZx J -( £x) 2 


8x384.39- (222.6x9.11) 

_ ... — ^ o 1 896 

8 x2(222.6 ) - 6884.28 ' 

£ y- b£x . 9.1 1 - (0.1896 x 222.6) 

n 8 

V Equation de la droitc de regression est: y = a + b x 

y = 0,1896 x “41368 

(iii): 

Quand x = 15 alors : y = 0.1896 x 15 - 41368 - - L2928 


—-4. 1368 


Quand x = 35 alors : y =0.1 896 x 35 - 4, 1 368 2 r 2.4992 

13 Essaye de resoudre 

1 Dans line etude de la relation entre le revenu (x) et la consommation (y) en L.E, on a obtenu 
les resultats suivants: 

Ex - 120 , Ey = 100 , Zxy = 516 

Ex 2 =720 , Ey 2 = 410 , n =40 


a Trouvc le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre x ct y puis determiner sa 
nature. 


b Equation de la droitc de regression. 

c Estime la valeur dc la consommation (y) quand le revenu arrive a 10000 L.E 
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Exerctces 1 - 2 



Premierement: Choisit !a bonne reponse parmi les proposees: 

1 L* equation de la droite de regression ou b cst le coefficient de regression est: 


a y = a x + b f b) y = a + b x 

cy=ay+b dy=a+hy 

2 Si r equation de la droite de regression est: y = 2 + 0,5 x aiors la valeur prevue de y quand 
x = 6 est: 


®4 b 5 (c 7 d 8 

3 Si les deux points ( 1 1 .5 ; 10) et (6,5 ; 5) appaitiennent a la droite dc regression de y cn x. 
alors la correlation entrex et y est: 

a directe b inverse c parfaite d nulle 

4 Si les deux points (5 ; 13) et (14 : 4) appaitiennent a la droite de regression de y en x, alors 
les points suivants appaitiennent a cette droite sauf le point: 

a (15; 5) b (10 ; 8) c (6 ; 12) d (5; 13) 

5 Si tous les points du nuage des points appaitiennent a unc droite dc pente negative, alors lc 
coefficient de correlation entre x et y est egalea: 

3 1 b zero c - 0,5 d - ] 

(&) Si tous les points du nuage des points appaitiennent a une droite dc pente positive, alors le 
coefficient de correlation entre x et y est egale a: 

(a) - I b zero ©A ® 1 

Deuxiemement : Reponds aux questions suivantes: 


.7 \ Le tableau suivant indique la relation entre deux variables x et y: 


5 

8 

10 

14 

16 

20 

4 

6 

9 

1! 

12 

15 


3 Trace le nuage des dispersion 


b 


Trouve liquation de la droite de regression 


c Estirne la valeur de y quand x = 12 
8 Du tableau suivant: 


20 

33 

30 

40 

13 

15 

26 

7 

8 

9 

11 

4 

5 

8 


a Estirne la valeur de y quand x - 35 
b Trouve la valeur de Terreur de y si x = 30 
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Regression 1 - 2 


9 } Dans unc etude pour trouver la relation cntrc les deux variable x et y, on a obtcnu tes resultats 
suivants: 


n = 10 , x =8, y = 10 , l x y = 870 , X x^ = 665 , Ly 2 = 1400: 

a Trouve la coefficient dc correlation 

b L' equation de la droite de regression 

®Si:£x = 30, r y =40,rxy=162 

£ x 2 = 210 . £y 2 = 304 , n = 6: 
a Trouve 1' equation de la droite de regression 

b Trouve la coefficient de correlation entre x et y puis determine sa nature 
(ll) Lien de vente: Dans un agence dc vente des voitures utilisees, tes ventes sont; 


Age de voiture 

<x) 

3 

2 

1 

1 

5 

6 

1 

Son prix (y) 

54 

80 

74 

98 

45 

40 

85 


4 

60 


3 Trouve le coefficient de correlation de Pearson 
b Trouve V equation de Ja droite de regression 


© Lien d'economie: Le tableau suivant represente le revenu mensuel(x) et la depense (y) d’un 


ensemble des families en centaines des L.E: 


Revenu (x) 

38 

27 

39 

40 

56 

66 

42 

Depense (y) 

19 

25 

20 

28 

31 

38 

27 


44 
22 

a Trouve la coefficient de correlation entre x et y puis determine sa nature, 
b Trouve V equation de la droite dc regression 
c Bstimc la valcur dc la depense (y) si le revenu (x) est 5000 L.E 
d Trouve la valeur de ferreur de (y) si x = 40 

13} Lien a !a famine Dans une etude dTin echantillon de 40 families entre le revenu (y) et la 
consommation (x) en centaines des L*E,dans un villc, on a obtenu les resultats suivants: 

= 100 , E y=120 t £xy = 516 , E x* = 410, Zy2 = 720* 
a Trouve V equation de la droite de regression 

b Estime !e revenu de la famille dont sa consommation est 700 LE* par mois* 
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Resume de I' unite 

1 La correlation Lineaire cst une methode statistique pour determiner le degre entre deux 
variables. 

2 Nuage de dispersion est la representation graph ique de queiques couples (x ; y) pour dec lire 
la relation entre deux Variables. 

3 La correlation lineaire est la valeur n timer ique de la relation entre deux variables seulement 

4 Le coefficient de correlation est note (r), Elle est une quantile scalaire qui mesurc le degre de 
la correlation Entre deux variables oft - 1 ^ r < 1 Nous disons que la correlation est parfaite 
directe si le coefficient de correlation r = 1, die est parfaite indirecte si le coefficient de 
correlation r = - let nulle si le coefficient de correlation r = 0. 


_ 1 Zero i 



Inverse 



Directe 


f 1 

f T 


ft-irfaite inverse Ras farfaite directe 

correlation 

5 Le coefficient de correlation lineaire de Pearson: 

nlxv-I xx£y 

r 

J n - (Zx) 2 J n Zy 2 - (Zy ) 2 

6 Le coefficient de correlation des rangs de Spearman: 

r = 1 - 6^ d 2 

nfn 2 - l) 

7 Regression est une methode statistique pour estimer la valeur de Tune des deux variables en 
connaissant la valeur de L autre 

8 Equation de la drone de regression: y = a + b X 
oft: 

a Est la partie decoupee de Laxe dcs ordonnees 

b Est le coefficient de regression de y en x Jl exprime la pente de la droite de regression 
la direction positive de 1'axe des abscisses, 
n y - E x E y Ey - hE x 

b= - Tsqar -‘ = - — - 

9 Lequation de la droite de regression est utilisee pour: 

Prevoir la valeur de y en connaissant la valeur de x 
Determiner la valeur de Lerreur de la relation: 

Valeur de Lerreur = (valeur donnee - valeur qui verifie Lequation de la droite de regression! 
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Exercices genereux 


Exercices genereux 




Premierement : Choisit la bonne reponse parnii les proposes: 

1 Dans ce qui suit, Ie coefficient de correlation indirecte est: 

(a “0,9 b — 0,5 b -0J d zer o 

2 Dans ce qui suit, le plus petit coefficient de correlationle est: 

a -1,1 b -0,9 b Q,12 ^ ) 1,02 

3 } Le nuage dc dispersion qui represente une correlation indirecte forte entre x et y est: 
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4 } Si I' equation de la draite de regression est: y = 3 - x alors la nature de la correlation entre 
les deux variables x et y est: 

a Parfaite directe b pas de correlation c nulle d Parfaite inverse 

5 ) Si r equation de la droite dc regression est: y = 7 - 0,8 x alors la valeur prevue de y quand 
x - 5 est: 

(a 2 b 3 c 5 d 7 

6 ) Si les deux points (2 : 8) et (7 ; 3) appartiennent a la droite dc regression de y en x et la 
correlation est parfaite , alors le coefficient lineaire est: 

la) - 1 bo cl d ) l 

Deuxiemement: Keponds aux questions suivantcs: 

®Si 

I x = 50 £ y = 40 n= 10 

Z x y = 213 Z x 2 = 298 Z y 2 = 176 

Trouve la valeur du coefficient decorrelation dc Person entre x et y en determinant sa nature 
et son degre. 

8 Du tableau suivant: 



4 

12 


5 

7 


6 

12 


7 

3 


8 

14 


9 

15 


10 

21 


Calculc 1c coefficient de correlation lineaire de Person entre x et y cn determinant sa nature. 
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( 9 ) Du tableau suivant: 



32 

25 


42 

34 


40 

35 


35 

30 


31 

17 


46 

28 


50 

42 


33 

19 


Calcute le coefficient de correlation des rangs de Spearman entre x et y en determinant sa 
nature. 

10 Du tableau suivant: 


excel lant 
bien 


bien 

faible 


tres bien passable faible 
passable excel] ant tres bien 


bien 

passable 


Calcule le coefficient de correlation des rangs de Spearman, 
n) En lien avec la commerce: letableau suivant represente le taux de vente x et le benefice y 
d'un ensemble forme de 6 compagnies(entreprises). 


Taux de venles x 
Benefice y 


500 

300 


600 

400 


400 

250 


480 

200 


550 

400 


100 

90 


Calcule le coefficient de correlation de Pearson entre le taux de vente et le benefice 
12; Du tableau suivant: 


10 

6 


12 

8 


15 

6 


12 

6 


14 

9 


8 

5 


a Calcule le coefficient de correlation lineaire de Person entre les deux variables x et y en 
determinant sa nature. 

b Trouve Inequation de la droite de regression puis estime la valeurde y quand x -7. 

13: En lien avec la commerce: 

Dans une etude entre la quantite (y) d"une marchandise et son prix (x) en L.E. On a obtenu 
les resultats suivants: 

r x = 49 , Z y = 77 , E x y = 609 , Zx 2 = 371 , ry 2 =1049 , n = 7: 

^ Calculez le coefficient de correlation lineaire de Person entre la quantite demandee et le 
prix: 

b Estimez la quantite (y) quand le prix est 2 1 L.E. 

(14) Elien avec le sport: Le tableau suivant indique Page d'unc personne et le nombre d'heurs 
qu’elle s'exerce. 


Age 

Nombre d’heurs 


a Trouve Fequation de regression 

b Estime le nombre d'heurs d’cxercice quand Page de la personne est 40 ans. 
c Calcule la valeur de Ferreur quand Page de la personne est 33 ans. 


20 

25 

33 

37 

50 

58 

10 

6 

3 

2 

1,5 

1 


Pour plus d f activite et des exercices www.sec3mathematics.com.eg 
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Oo 


Epreuve cumulative 




Questions a courtes reponses : Choisit la bonne reponse parmi ies proposees (de 1 a 6): 

i } La somme dcs 7 nombres dont la moyenne arithmetique est 8 est: 

a 40 b 56 c 60 ® 80 

2 ) Le nuage rcprcscntaiU une relation positive entre x ct y est: 
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3 ) La relation entre Paine d'un carre ct la longueur de son cote est: 

3 positive (directe) forte b negative (inverse) forte 

c positive (directe)parfaite d negative (inverse) parfaite 

4 ) Si deux variables augmentent ensemble ou dimimient ensemble, alors la correlation entre 
elle est 

(directe), ( b (inverse), 

c non lineaire, d nulle. 

5 ) Le coefficient de correlation est comprise entre 

a [0,1] b 'I-!,!! c [-Ml d [-1,1]- {0}) 

6 ) Dans [’equation de la droite dc regression, la variable demandee est appele la variable. 

^ dependante b independante c directe d inverse 

Deuxiemement: 

7 ) Le signe du coefficient de regression indique la nature de la correlation (directe ou inverse) 
Explique cette phrase. 

Questions a longues reponses: 

8 ) Du tableau suivant. 

a Trouver le coefficient de 

correlation lineaire entre les deux variables x et yen determinant sa nature 
b Estime la valeur de y quand x - 62 
c calcule la valeur de Perrcur dc y si x = 66 

9 ) Le tableau suivant indique la relation entre Page du chauffeur et le nombre de violation 
obtenuc durant un an. 


65 

70 


66 

72 


67 

68 


67 

64 


68 

68 


69 

67 


Age du chauffeur(x) 

45 

28 

52 

24 

56 

32 

63 

38 

Nombrede violation (y) 

4 

7 

2 

7 

2 

5 

1 

3 


a Trouve le coefficient de correlation des rangs entre x et y 
b Trouve V equation de la droite de regression dc y en x 

c Estime la valeur de y si x = 40 d calcule la d'erreur de y quand x = 38 
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Unite 


Probabilite 

conditionnelle 


unite 


Introduction de 


On a etudie auparavant que la 
statist ique est Tune des branches 
d e mat he m at iq ues q u i s * i n teresse a 

cumuler les datas, leurs classification 
et leurs interpretation, afin de prendre 
des decisions convenabies d'un phenomene 
quelconque . La probability est considere com me la 

base des methodcs statistiques. Les ehcreheurs les ont utilise depuis long temps pour des raison dc santc, socialcs 

et economique, La science dc la probabilite a etc fondee par plusieurs savants ; Ic savant fran^ais (Pierre- 

Simon Laplace 1749-1827) , el le savant anglais (de Morgan 1806-1781 ) et (John Venn 1834-1923) et Ic savant 
ntsse (Andrey Markov 1856- 1922) et d'autres 



Pierre Sim on Laplace De Morgan John Yin Andrei Markov 


Notez bien que les applications de la statistique et de la probabilite sont nombreuses dans les divers 
domaines pedagogique. sociale et economique, Dans cette unite, on va etudier la probabilite 
conditionnelle entre deux variables, ses theoremes et ses Applications dans des situations 
differentes de la vie ainsi que ['etude des cvenements dependants et in depend ants. 


# Objectifs de P unite 


A ['issue de cette unite, Fcleve doit etre capable dc : 

Reconn a i tre les e vene ment s e t le s eve ne meat s : Reconn ai t re 1 es eve ne meats de pendants et 

i ncom pat i b les i ndepe nd ants 



Reeonnaitre la probabilite conditionnelle 

Deduire les theoremes de la probabilite 
conditional 


Appliquer la probabilite conditionnelle dans des 
situations quolidienncs differentes 
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Legons de I’unite 


Lesson (2- 1 ): probability conditjonne! 

Lesson (2- 1 ): evenements dependants 



Organigramme de I’unite 
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unite 2 

2 - 1 


Probability conditionnelle 



Introduction : 

Tu asdejaetudie lecalcul dc la probability d’un evenement quclconque (soit A) d'unc experience 
aleatoire En connaissant la relation entre le cardinal de cet evenement (card(A)) et le cardinal de 
Lunivers de {’experience aleatoire (card (U)) 

card (A ) 


P(A) (la probability de la realisation de T evenement (A) - 


card (U) 



Evenements incompatible* 

Les evenements incompatibles sont les evenements qui ne se realisent pas a la fois car la 
realisation de Tun n’implique pas la realisation de r autre e.-a-d, il n’a pas d'elements commun 
ente eaux. 

Mutually exclusive events: 

n'ont pas d’elements eommuns d'ou lenr intersection cst T ensemble 
vide <f>. 

P (A n B) = Zero et P (A U B) = P (A) + P (B) 

Deux evenements compatibles 

La realisation de Tun de deux evenements compatibles n’implique pas la 
realisation de V autre evenement (Ilya des elements eommuns entre eaux) § 

P(AU B) = P(A) + P(B) - P(Afl B) 

Dans ce qui suit, determine les evenements incompatibles et les 
evenements compatibles , 

(1) P (A U B) = B (A) + P (B) - P (A n B) 

(2) P( A') =1 - P(A) 

(3) P ( A - B) = P (A) - P (A n B) 

(4) P(AnB')=P(A- B)= P(A)-P(AnB) 

(5) P {A 1 n B) = P (B - A) = P (B) - P (A H B) 



Aide pedagogique 
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Probabilite conditionnelle 2-1 


Probabilite conditionnelle 

Si A ct B sont deux evenements de U. dans quelque fois, la realisation d’un evenement B affect la 
realisation de F evenement A. On peut calculer la probabilite de la realisation de Fevenement A a 
condition que Fevenement B $"est realise. En connaissant la relation entre les resultats des deux 
evenements. 

Exemple preliminaire: On jette un de une fois, alors Funivers U est : 

U - { 1 ;2;3;4;5:6};si Fevenement A = { 1 ; 2 ; 3} est Fevenement « avoir un nombre 
inferieure a 4 » 

P(A) = . , card tA) „. = | = i 

Si Fevenement B {2 ; 4 ; 6 } est Fevenement « avoir un nombre pair » La question qui sc pose 
maintenant : si Fevenement B s’est realise, alors quelle est la probabilite que Fevenement A se 
realise ?c.-a-d. quelle est la probabilite d 'avoir un nombre pair inferieur a 4 ? 

On reniarque que la condition donnee tend Funivers des eventualites a Fcnsemblc B={ 2 : 4 : 6 } 
Et Fevenement « avoir un nombre pair » est A f) B = {2} 

D’ou la probabilite demandee est : 1 — lf ' = 7 -r \ = - 

P(B) 6 2 3 

Cet exemple montre que la probabilite de quelques evenements diffcrc selon Funivers des 
eventualites. 



A apprendre 


La probabilite conditionnelle 

Si A et B sont deux evenements de Funivers des eventualites U d'unc experience aleatoirc, alors 
la probabilite de la realisation de Fevenement A a condition que la realisation de Fevenement 
B ; notee P (A/B) et se lit la probabilite de la realisation de Fevenement A a condition que la 
realisation de Fevenement B 

P {A I B) = P(AnB) . ou P (B) > 0 
P(B> 

On remarque que : la probabilite conditionnelle a les memes proprietes de la probabilite (non 
conditionnelle). 

1- 0< P (A I B) < J 

2- P (U I B) = P (U O B )_ _ P(B) _ t 

P (B) P(B) 

3- Si A, nA 2 = «/> alors, P [(A, UA 2 )IB1 = P(A, IB) + P(A 2 IB) 

Remarque : 

3 P (A I B ) # p (B I A) 

3 P ( A'lB ) = I - P ( A I B ) 

2P(Afl B) = P (AIB) x p (B) a condition que P (B) >0 
3 P(A Pi B) = P((B I A) x P (A) a condition que P(A) > 0 
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Example 


La probabilite condi tionnelle 


1 On jetle un de une seule foisc calcule la probabilite d 3 avoir 2 sachant 
que Le nombre apparu soil pair. 

^ Solution 

Soit U = { I ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6} , A = {2} * B ={ 2:4:6} 

P(B) = |= i,P(APlB) = P (A) = i 

V P (A I B)= p ( AnB >. 

P{B) 

/. P(AIB) = |,i = i,2 = i 



Pour Ui prohiibilile 
conditioimeUe, 

<m commence par 
l Yum' me ill qui 
sail le not « quelle 
est la pro ba In Hie el 
lYvenement qui suit Tuu 
des notes: Si A i sachant 
que A et a condition 
que est lYvenement 
condiUonneUe 


la probabilite cT apparition le nombre 2 sachant que le nombre apparu est paii est ^ 


Q Essayez de resoudre: 

1 On jette un de deux fois de suite, quelle la probabilite que le nombre apparu sur le premier 
jet ne depasse pas 4 sachant que la difference absolue outre les deux nombres soit 2 ? 


Exemple 


Effect uer des operations 


®si A et B sonl deux evenements de l’univers des eventualites U tel que P(A) = 0,45 ; 


P (B) = 0,6 ; P ( B / A) = 0,8 . Trouve : 

a P(A n B) b p(AUB) c.'P(AIB) (d P(B'IA) 


^ Solution 

a V P(B IA> = P(B - 0 A > 

P (A) 

0,8 = - (A - B > p (A n B) = 0,8 X 0,45 = 0,36 
0,45 

b v P{A U B) = P{A) + P(B) - P(A n B) 

P(A UB) = 0.45 + 0,6 - 0.36 = 0.69 

c P(A I B) = P(A n B> = 4#- = 0.6 
P{B) °- 6 

Remarque que : P(A IB) / P( B I A) 



p(BnA) = P(AnB> 


P(A UB) = 

P(A) + P(B> - P(A (1 B) 

P (A - B) = 

P(A) - P ( A n B ) 


d P(B‘ i A ) — p ( B ' nA ) - P(A-B) 
P(A) P(A) 

_ P(A) -P(AOB) 

P(A) 

= P- 45 -""* = 0.2 

0,45 
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Q Essayez de resoudre 

®Si A et B sont deux cvenements de I’univers des eventualites U tel que P(A) = 0,7 ; 
P (B) = 0,25 ; P ( A - B) = 0,45 . Trouve : 
a P(AIB) (b P(BIA) 

c P(A' IB) d P(A’IB') 

tf E,emP ' e Harmnnif tahlp 

3 D'apres les donnees du tableau suivant : 


Sexc 

n ombre de personnels 

porte des lunettes ne porte pas des lunettes 

Homme 

800 600 

Femme 

400 200 


Trouve la probability que la personne choisi soit line femme qui porte des lunettes. 

^ Solution 

carde (U) - 2000, 


soient A Pevenemcnt « La personne est une femme 


B Pevenement « personne porte des lunettes » 


P(A n B)= 


400 

2000 


i 

5 


PtB) 


1200 _ 3 
2000 5 


La conclusion Trouve la probabilite de A sachant que B s’cst realise c-a-d P(A 1 B) 

V P(A I B) = - P(A n B t . 

P(B) 

La probability que la personne choisie soil une femme qui porte des lunettes est ~ 

Q Essayez de resoudre 

3 Dans Texemple precedent, trouve: 

a la probabilite que la personne choisie soit un homme qui ne porte pas des lunettes, 
b la probability que la personne choisi soit une femme ou un homme qui porte des lunettes. 
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Example 

ir ore grapiiiqiie 

4 Une boite conticnt 10 boules blanches ct 15 boules rouges. On lire au hasard deux boulcs 
suceessivement sans remise. Quelle la probability que les deux boules soient blanches ? 

^ Solution 

Dans cet exemple, on remarque que le tirage est successif, 
done le deuxieme tirage est re lie au premiere tirage On 
pent representer cet exemple par Tarbre comme montre 
la figure ci-contrc : 

Soit revenement A « la premiere boule est blanche » et 
revenement B « la deuxieme boule est blanche » 

(B / A) est revenement * le tirage de la deuxieme boule 
a condition que la premiere boule est deja tirce » 




(A H B) est Tevenement « le tirage de deux boules blanches » 


v P( B I A) = P(B n ^-. 

P(A) 

- JL - (AnB) 

"24 TO - 

" p (AnB)=^xg = 


JL 

20 


La probability que les deux boules soient blanches est ^ 


Q Essayez de resoudre 

■A) Dans Lexemple precedent, trouve la probability que les deux boules soient rouges. 


Exemple 


Le lien a l’enseigneinent 


5 Un instituts comprend 100 etudiants, 60 d'entre eaux etudient l 'anglais, 50 etudient le 
frangais, 35 etudient les deux langucs. On ehoisit au hasard un etudiant. Trouve la probability 
que l'etudiant choisi etudie: 

® l'un des deux langues au moins. 


b 1 'anglais sTl etudie le frangais. 
c le frangais s'il etudie r anglais. 
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^ Solution: 

On pent representcr les datas dc cet exemple par 1c diagramme 
de Venn ci -centre : 

On suppose que : 

Uevenement A « Fetudiant etudie 1 T anglais » 

L’eveneraent B « Fetudiant etudie ie frangais » : 


P(A) = 



P(B) = 


50 

100 


= 0.5 , P(A n B) = 



Frangais Anglais 

= 035 


a La probability que Fetudiant etudie Fun des deux langues an moins est 
P( A UB) = P(A) + P(B) - P(A n B) 

;.P(AUB) = 0,6+ 0,5-0,35 = 0,75 

La probabilite que Fetudiant etudie Fun des deux langues au moins est 0 ,75 


b La probabilite que Fetudiant etudie F anglais s'il etudie le frangais = P(A ! B) 

v P(AIB) = P(A n B ) 

P(B) 

.*■ P(AIB) = ^~ =0,7 

La probabilite que Fetudiant etudie F anglais s' il etudie le frangais est 0,7 


c La probabilite que Fetudiant etudie le frangais s’il etudie F anglais = P(B ! A) 

P(B I A) = P(B n A) 

P(A) 

P(B I A) = ~ 0,583 

La probabilite que Fetudiant etudie le frangais s" il etudie F anglais est 0,583, 


Q Essayez de resotidre 

5 Deux joueurs A et B tirent en meme temps sur une me me cible. Si la probabilite que le 
joueur A atteigne le cible est = ^ , la probabilite que le joueur B atteigne le cible est = et la 
probabilite que les deux joueurs atteignent le cible est = g, Trouve la probabilite de chacun 
des evenements suivams : 

a la cible est atteinte. 

b la cible est atteintc par le joueur A si) est attaint par le joueur B, 
c la cible est atteinte par le joueur B s'il est atteint par le joueur A. 
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Exercises 2-1 




Premierement : Choisit la bonne reponse parmi les proposes : 

1 On jctte une piece dc monnaie deux fois de suite, la probabilite d'obtenir pile au deuxieme 
jet si face apparait au premier jet est : 

® | ® \ © | ® i 

2 On jette un de une seule fois , la probability d 1 avoir un nombre pair et premier si un nombre 
superieur a lest: 

@ 5 ® f ©| d 5 

3 On jette un de une seule fois , la probabilite d ’avoir 3 sachant que le nombre apparu soit 


lmpaire est: 

a 1 


c i 


4 Si P(A n B) = ~ 

II 

Utl-fc* 

, alors P(B 1 A) = 

®5 

®| 

® Si P(A 1 B) = i ; 

P(B) = U , 

alors P(Afi B) = 


a ± 

25 

- 1 

C 25 
^ 36 

- B 


Deuxiemeinent : Re ponds aux questions suivantes: 

® Si A et B sont deux evenements de f'univers dcs eventualites d’une experience aleatoire tel 
que P(A) = 0,4 ; P(B) = 0,7 ct P (AIB) = 0,3. Trouve : 

a P(A fl B) b P(AUB) c P(BIA) d P(A I B') 

7 Si P(A') = 0,4 ; P(B) = 0,5 et P(A U B) = 0,8. Trouve P(A I B') 

(«) Si P(B I A) = | ; P(B I A 1 ) =~ et P(A) = | Trouve 
a P(ArtB)"’ b P(AUB) 

9 On jette un de une seule fois , calcule la probabilite d ’avoir un nombre premier sachant que 
lc nombre apparu soit impaire, 

10 On jette deux des dista une seule fois, Trouve la probabilite que : 

a Le nombre apparu sur le deuxieme de est 4 sachant que le nombre apparu sur le premier 
de est 2, 

b La somme de deux nombres apparus est pair sachant que le nombre apparu sur le premier 
de est 6, 

n Si la probabilite de la reussite d'un eleve dans un examen est 0,7 et la probabilite qu'il parte 
a Letranger S'il reussit est 0,6. Quelle est la probabilite qu'ii reussit et partte a Tetranger ? 
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(T2 Unc classe comprcnd 45 eleves 27 cntrc eux etudiem le ftangais, 15 etudient F allmend ct 
9 etudient les deux langues. On choisit un etudiant au hasard. Quelle la probabilite que 
Fetudiant ehoisi etudie: 

a l’une des deux matieres au moins. b le frangais sal etudie F allmend, 

c Fallmend s'd etudie frangais. 

13 On jette deux des une seulc fois. Trouvc la probabilite dc chacun dcs evencments suivants : 

a obtenir le nombre 2 sur les deux faces a la fois sachant que le no mb re apparent sur les 
deux faces, 

b obtenir le nombre 5 sur les deux faces sachant que les deux nombres apparus sur les 
deux faces depasse 4, 

c ne pas obtenir le nombre 3 sur Tune des deux faces sachant que les deux nombres 
apparus sur les deux faces; soient impaires, 

14 La roue toilfnante : divisee en 8 secteurs identiques numerotces de 1 a 8, 

Quelle la probabilite que la fleche s’arrete sur le nombre 5 sachant qu’elle 
s'arrete sur un nombre impaire ? 

15 Le tableau suivant indique le nombre d’equipes sportives participants aux different* jcus : 


Jeu sportif 

hand balle 

foot balle 

valley balle 

basket balle 

hockey 

Nombre d'equipe 

4 

10 

6 

7 

3 


Si on choisit tin jeu au hasard, quelle la probabilite que le jeu ehoisi soit: 
a hockey sachant qu'il n'est pas volley balle? 
b basket balle qu'il n’est ni foot balle ni hand balle? 

16 Le tableau suivant indique la reponse d'un echantillon constitue de 30 etudiants et 20 
etudiantes sur F economic et la consommation de Fdnergie: 


Reponse 

Oui 

Non 

n’est sur 

Total 

Etudiant 

20 

6 

4 

30 

Etudiante 

15 

3 

2 

20 


On choisit au hasard une person ne de cet echantillon. Quelle la probabilite que la person ne 
ehoisi soit « etudiante dent la reponse est oui » ? 

17 Une boite eontient 5 boules blanches et 7 boules noirs. On tire deux boules sans remise. 
Trouve la probabilite que : 

a la deuxieme boule soit blanche si la premiere boule soit blanche, 
b la premiere boule soit blanche et la deuxieme boule soit blanche, 
c la deuxieme boule soil noir et la premiere boule soit blanche. 
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is Parmi trois classes scolaires, Karim et Ziad se sont presentees pour les elections dc la 
presidcnce de V union des etudiants de Fecole. Le tableau suivant montre le nombre de votes 
obtenu par chacun d'eux: 



Iw sec 

sec 

3 feme sec 

Total 

Karim 

196 

174 

130 

5(H) 

Ziad 

240 

165 

135 

540 


Si on choisit an hasard un etudiants de cette ecole , trouve la probabilite que eet etudiant : 
a ait vote pour Karim sachant qu’il est de la 3^ mc secondaire, 
ait vote pour Ziad sachant qu’il est de la 2 dme secondaire* 


19 100 personnes se sont presentees pour un poste. Le tableau suivant montre la repartition de 
ces Personnes suivant le sexe et le diplome: 


Diplome 


Marie 

celibataire 

Homme 

40 

10 

femme 

10 

90 


non diplome 


Marie 

celibataire 

homme 

3 

12 

femme 

10 

5 


a Calcule la probabilite que la personne choisi soit marie a condition qu'clle soil diplome. 
b Calcule la probabilite que la personne choisi soit marie et diplome. 
c Calcule la probability que la personne choisi soit marie a condition qu’elle ne soit pas 
diplome. 

20 Dans un examen, 30 % d'elcves ont echoue en chimie, 20% en physique et 15% en chimie 
et en physique. On choisit au hasard. 

a Si Telcve echoue en chimie* quelle la probability de son echec en physique ? 
b Si 1'eleve echoue en physique* quelle la probabilite de son echec en chimie? 
c Calcule la probabilite de son echec en chimie a condition qu’elle reussit en physique, 
d Calcule la probabilite de sa reussite en physique a condition qu'elle reussit en chimie, 

21 Activite : utilisation du diagramme de Venn: 

A et B sont deux evenements dc Tunivers des eventualites dTrne experience aleatoire tel que 
P(A) = 0,7 ; P(B) = 0,4 ; P(A n B) = 0,2 

a Represente les ensembles precedents par un diagramme de Venn en ecrivant ses 
probability sur le diagramme. 

b Trouve la probability de chacun des evenements suivants : 

la realisation de V6 venement A a condition que la non realisation de revenement B. 
la realisation de ry venement B a condition que la non realisation dc revenement A. 
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independants 


unite 2 

2 - 2 



Observez les exemples suivants 

1 * On jette une piece de monnaie et un de une seule fois 

2 - La reussite d'un eleve en mathematiques et en chimie. 

3- On tire deux boules Tune aprcs P autre avec remise d'une ume contient 10 boules. 

4 * La reussite d'un eleve a Pexamen pratique et a Pexamen eerit de la physique. 

5- On tire deux boules Tune aprcs l'autre sans remise d'un sac contient 10 boules. 

Que remarquez- vous ? 

Dans les trois premiers exemples on remar que que 

1 - Les resultats du de ne dependent pas des resultats de la piece de monnaie. 

2 - La reussite ou Pechec d'un eleve en chimie ne depend pas de sa reussite ou de son echee en 
mathematiques. 

3- La remise de la premiere boule ne change pas le n ombre de boules. Par consequent, le 
deuxieme tirage ne depend pas du premier tirage. 

Pour cela, les evenements dans les trois premiers exemples sont independents. 

4 - La reussite d'un eleve en physique depend de sa reussite a Pexamen pratique. 

5' Le tirage sans remise d'une boule change le nombre des boultes. Par consequent le tirage de 
la deuxieme boule depend du tirage de la premiere. 

Pour cela, les evenements dans les exemples (4) et (5) sont dependants. 



Apprendre 


deux evenements independants 



deux evenements A et B sont independants si et seulement si 
P(AflB)-P (A) x P (B), 


C'est-a-dire la probabilite de la realisation de deux evenements independants ensemble est 
egale au produit de la probabilite de la realisation de chacun 


Aide pedagogique: #Calculatrice scientifique- logiciel 
de grapheme. 
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On remarque que, si les deux evenements A et B sont independants et p(B ) ^ 0 

alors P{ A t B) = P( A) e"est-a-dire que la realisation de Fun de deux evenements ne 

depend pas de la realisation de F autre. 

Par exempli* : si on jette une piece de monnaie deux fois de suite et on note la suite de face ou 
pile , alors: U = { {P; P), (P;F) , (F; P), ( F; F)} 

D'ou la probabilite de chaque evenement = ^ 

Soit F evenement A « obtenir pile au deuxieme jet » = {(F ;P) ; (P ;P)} 

Et P evenement B « obtenir face au premier jet » - {(F ;F) ; (F ;P)} 

Alors P(A I B) = P(A 0 B) = JL = i = P (A) 

P(B) i 2 

2 

c-a-d. Alors la realisation de V evenement A est independant de la realisation de Fevenement B. 

pour cela on dit que les deux evenements A et B sont independants. 

On remarque que: les deux evenements incompatibles sont independants si et seulement si 

P(A) x p(B) - 0, d ’autre par si et seulement si la probabilite de A ou la probabilite de B 
soit egale a zero. 


Example 




Si on jette une piece dc monnaie une fois puis un de. Quelle est la probabilite d’obtenir face 
et le nombre 5 


Solution 

On pent utiliser Farbre bondre pour ecrire F uni vers : on remarque que les resultats de la 

piece ne dependent pas des resultats du de. Pour cela les deux evenements sont in dependants. 

Posons quo A est Fevenement « obtenir face, alors P (A) = \ et B est Fevenement « obtenir 

le nombre 5, alors P(B) = - 

o 

vP(AnB) = P(A) X P (B) P (A n B) = i X i = ^ 

la probabilite d'obtenir face et le nombre 5 est -pr 



Remarque On pent determiner 
la probabilite d’obtenir face et le 
nombre 5 directement par Fccriturc 
de F uni vers com me indique la figure 
ci-contre. 

S = {(F ; 1) ; (F ; 2) ; (F ; 3) ; (F ; 4) ; (F ; 5) ; (F ; 6) ; (P ; 1) ; (P; 2) ; (P; 3) ; (P;4) ; (P;5) ; (P;6) } 

L’ evenement « obtenir face et le nombre 5 » = {(F ; 5)} 

1 


d'ou la probabilite d’obtenir face et le nombre 5 = — 


Q Essayez de resoudre: 

1 Dans Fexemple precedent. Determiner la probabilite d’obtenir pile et un nombre premier. 
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Example 

2 A et B sent deux evenements de L uni vers d'une experience aleatoire U. Si p(A) = 0,5 ; 
P(B) == 0,6 ; P( A UB)= 0,8. Demontrez que A et B sont independants. 


^ Solution 

V P (A n B ) = P (A) + P(B) - P(AUB) 

P (A n B) = 0,5 + 0,6 - 0,8 = 0,3 (I) 

V P(A)xp( B) = 0,5 x 0,6 = 0,3 (2) 

De (I) et (2), On deduit que Aet B sent independants . 

Remarque que : Pour montrer la difference entre les evenements incompatibles et les evenements 
independants : on sait que, si on jette une piece de monnaie une fois, alors Punivers est 
U = {F ; P} et P (F) = \ , et P(p) = ^ les deux evenements sont incompatibles d'ou. 

P({F} n {P}} = 0 

;. P({P} n {F}) = zero , /. P({P} n {F» # P(P) xP(F) 

Alors les deux evenements sont incompatibles mats ils ne sont pas independents* 

H Essayed de resoudre 

2 Si A et B sont deux evenements dim uni vers d'une experience aleatoire, tel que : 
U = {1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6} ; A = {2 ; 3 ; 5 ; 6} et B = { I ; 4 ; 5 ; 6}. Aet B sont-ils independants? 
justifierz. 



3 Lien a fassurance I Un homme et sa femme assure nt pour leurs vies dans une des compagnies 
d’ assurance* La compagnie propose que : la probability que I homme vive plus que 20 ans 
est 0,2 et la probability que sa femme vive la me me duree et 0 t 3. Determine la probability 
que: 

a V homme et sa femme vivent ensemble plus que 20 ans* 

» L'un des deux au moins vive plus que 20 ans, 

L'un des deux settlement vive plus que 20 ans. 


Solution 

Posons que, A I'evenemcnt « l’homme vive plus que 20 ans » p (A) == 0,2 
B l'evenement « la femme vive plus que 20 ans » *\ p (B) = 0,3 

a La probability que V homme et sa femme vivent ensemble plus que 20 ans = p (A n B) 

V P (A n B) = P ( A ) x P(B) P (A n B) = 0,2 x 0,3 = 0,06 

b la probability que l'un au moins vive plus que 20 ans = p (A U B) 

Y P (A U B) = P ( A ) + P (B) -P(AHB) ,\ P (A U B) = 0 f 2 + 0,3 - 0,06 = 0,44 
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c la probability que Tun seulement vive plus que 20 ans = P (A U B) - P(A fl B) 

/. P( A U B) - P(A n B) = 0,44 ™ 0,06 = 0,38 

O Essayez de resoudre 

3 ) Lien au tournage : Deux soldats A et B tirent vers une cible. Si la probability que A atteigne 
la cible est 0,6 et la probability que B atteigne la cible est 0,5. Determinez les probabilites 
des evenements su Wants ; 
a La cible est atteinte par A et B ensemble, 
b la cible est atteinte par un soldat au moins , 

c La cible est atteinte par un seul soldat. d La cible rf est pas atteinte . 

Exemple 


4 Tirage ave C remise: Une urne contient 6 boules bleues et 4 boules rouges. Si on tire deux 
boules Tune apres F autre avec remise, quelle est la probability que 
a Les deux boules soient rouges ? b les deux boules soient bleues ? 

c [a premiere suit rouge et la seconde soil bleu ? d Pune soil rouge et V autre soit bleue? 

^ Solution 

a Puisque ie tirage avec remise, alors les deux evenements sont inclependants. 

Posons que 1 'uni vers U, A le premier tirage, B le second tirage. 


/, n (U) = 10 , P ( A ) - P(B) - (puisque le tirage avec remise) 
V P (A fl B) = P ( A ) X P (B) P (A Pi B) = •— x ~ = : 


A 

25 


De la me me fagon: 

b la probability que les deux boules soient bleues = x ~ = = j- 

c la probability que la premiere soit rouge et ia seconde soit bleue = ^ ^ 

d la probability que Tune soit rouge et V autre soit bleue- la probability que la premiere 

4 6 6 4 

rouae et la seconde bleue + ]a premiere bleue et la seconde rouse = + 

p r 10 10 10 10 

= 25 

H Essayez de resoudre 

4 ) Si la probability dc la hausse de 1 'indice boursier de FEtat (A) est egale a 0,84 et la probability 
de la hausse de F indice boursier dc FEtat (B) est egale a 0,75. Quelle est la probability que 
la hausse de Findice boursier des Etats (A et B) augmente ? 


ESI Apprendre Les evenements dependants 

A et B sont deux evenements dependants, si : 


P(A fl B) # P(A) x P (B) 


Car on sait de !a definition de la probability conditionnelle que : 
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P ( A I B ) = P(A n B) a condition que P(B) ± 0 
P(B) 

,P(B I A) = a condition que P ( A ) ± 0 

P{A) 

Le. On peut eerire P (A n B) = P (A I B) x p (B) 

= P(B I A)xP(A) P ( A ) # OetP(B) # 0 

C’est - a - dire A et B sent dependants si la probability de Tun change d'une manierc quelconque 
a la probability de P autre . 


La probabilite des evenements dependants: 

Example 


5 Si U est Punivers d'one experience aleatoire tel que U = {1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8}. 

et A = { I ; 2: 4; 8} et B ={2; 5; 6; 7}. A et B sont ils independants ? Justifiez vos reportse* 


^ Solution 

vn(A) = 4 .*.P(A) = | = i , *.* n (B) = 4 .\P(B) = | = ± 

V A n B = {2} :,P{An B) = 1 (I) 

V P (A) x P(B) = |xi = I (2) 

De (1) et (2) P (A O B) #P (A) x P(B), alors A et B sont dependants. 


Q Essayez de resoudre: 

5 De Pexemple precedents, si C = {2 ; 3 ; 4 ; 7} B et C sont-ils independants ? justifiez Vos 
reponse. 

Tirage sans remise: 


Exemple 


6 Une time contient 6 boules bleues et 4 boulles rouges* Si on tire deux boules Pune apres 
r autre sans remise, quelle est la probabilite que : 
a les deux soient rouges ? b les deux soient bleus ? 

o la premiere soit rouge et la seconde soil bleue ? 


Solution 

(Pest Pexemple (3) mats sans remise, pourcela les deux evenements sont dependants* 
a Si les deux boules sont rouges, alors 

la probabilite que la premiere est rouge et la seconde est rouge = 

la probabilite que la premiere est rouge x la probabilite que la seconde est rouge sachant 

que la premiere est rouge 
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b Si les deux boules sent bleues, alors la probabilite que la premiere soit bleue et la seconde 
esl bleue = x | = X 

c la probabilite que la premiere boule soit rouge et la seconde soit bleu = 

la probabilite que la premiere boule soit rouge x la probabilite que la seconde soit bleue 
sachant que la premiere est rouge 




Resultats clu 

Resultats du 

10 9 15 


1 pr lirage 


tirage 

on peut utiliser l’arbre ponderee, com me 


1 

A 

1 

illustre la figure ci-contre pour determiner les 


▼ 

blue 

probability des evenements dependants. 

6 

!0/ 

^ blue 

4 ^ 

rouge 

Essayez de resoudre 



9 


Une urne contient 3 boules rouges et 5 boules 

V 


6 

blue 

noires. On tire deux boules Func apres F autre 

10 

^ rouge 


sans remise. Quelle est la probabilite que : 




rouge 


a les deux boules soient noires ? 
b la premiere soit noire et la seconde soit rouge ? 
c Pune dcs deux boul les soit rouge et P autre soit noire ? 




Exercises 2 - 2 


0O 


1 ) Lesquels des evenements suivants sont independants et lesquels sojit dependants ? verifiez 
vos reponses? 

a On jette unc piece de monnaie puis un de une seule fois. 
b On tire une carte d'une boite sans remise puis on tire une autre de meme boite. 
c On tire une earte d’une boite avee remise puis on tire une autre de meme boite, 
d Une equipc de football s’est quulifiee au demi-fmale, s'il gagne, il joue le finale. 
e On choisit un nom au hasard sans remise, puis on choisit un autre, 
f On choisit une boulle d'une urne sans remise puis on tire une autre de meme urne. 

9 Karim se presente au concours culturel le lundi et il reussi et se presente au concours 
scientifique le jcudi et reussi aussi ?, 

Choisissez la bonne reponse parmi les proposees: 

2 ) Si A et B sent deux evenements kidependants et P( A) = 0,2 et P(B) = 0,6, alors P(A U B) = 
a 0,12 b o,32 c 0 t 68 d Q,8 

(V) Si A et B sont deux evenements independants telque P(A) = 0,25 et P(B) - 0,4, 


alors P( A - B) = 

a 0,1 


b 0,15 


c 0,3 


d 0,65 
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4 Si A et B sent deux evenements independants tel que P(A) = 0,3 . P( B) = x et P( A U B ) = 0,72, 
alors x est egale a : 

a 0,24 b 0.28 ©0,4 d 0.6 

5 On jette une piece de monnaie puis un de unc seule fois. Quelle est la probabilite d'obtcnir 
face et le nombre 3 ? 

6 On jette une piece de monnaie quatre fois de suite. Quelle est la probabilite d'obtenir pile 
4 fois ? 

7 On jette un de une fois, si A est Fevenement « obtenir un nombre pair »; B est Fevenement 
«obtenir un nombre carre parfait ». A et B sont - ils independants ? Justifiez vos reponse, 

8 Si Aet B sont deux evenements d'un uni vers d’ une experience aleatoire tel que : P(B) = 03 , 
P( A U B) - 0,5. Trouvez la valeur de P( A) si A et B sont : 

a incompatibles. b independants, 

9 Line urnc contient dcs billes 2 sont rouges, 3 sont vertes et une est bleue. On choisit deux 
billes au hasard Tune apres 1' autre avec remise. Determinez la probabilite que les deux billes 
soient vertes. 

10 Dans la question precedenie si on choisit deux billes sans remise. Determinez la probabilite 
que la premiere soit bleue et la seconde soil verte. 

i 1 Une urne contient 6 boules rouges, 4 boules oranges, 3 jaunes, 2 bleues, 5 vertes. On choisit 
deux boules Tune apres F autre au hasard sans remise* 

Determinez la probabilite que les boules tirees soient: 

3 Rouge et bleue. b rouge et jaune. c rouges. d orange et bleue. 

12; Deux soldats A et B tirent en meme temps sur une cible, si la probabilite que le premier 
atteigne la cible est 0,4 et la probabilite que le deuxieme atteigne la cible 0,7, 
Premierement ; trouvez la probabilite que : 
a Les deux soldats atteignent la cible ensemble, 
b L*un de deux au moins atteigne la cible. 
c L'un de deux seulement atteigne la cible. 
d L*un dc deux au plus atteigne la cible. 

Deuxiemement : On sait que Fun de deux soldats au moins atteigne la cible. Determinez la 
probabilite que le sold at A seulement atteigne la cible. 

'll} Si A et B sont deux evenements independants, demontrez que les pairs des evenements 
suivants sont independants . 

a A'. B 1 b A'.B c A, B' 
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Resume de I' unite 


1 La probability d’un evenemeni quelconcpie (A) 

It 1 tiuinl)rv dements de revenement n(A) 

P( A) (la probabilite de la realisation de Fevenement A) 

le nombre d*elenients de r uni vers n(U) 

2 Evenements i ncompartihles : Deux evenements incompatibles sent les deux evenements qui 
n'ont pas d 'elements communt et leur intersection est F ensemble vide (j ) . 

Si A et B sont deux evenements incompatibles, alors ARB = 0 
P (A n B) =Zero ct P {A U B) = P (A) + P <B) 


3 Evenements compatilales: Deux evenements compatibles sont deux evenements qui peuvent 
realiser ensemble (ont des elements commun) et , P (A U B) = P (A) + P (B) - P {A P) 8) 

4 probability conditionnelle ; Si U est un univers d'unc experience alcatoire, A et B sont deux 
evenements de Funivers, alors la probability de la realisation de A a condition que la realistion 
de B note p(AIB) qui se lit la realisation de A sachant que la realistion de B tel que ; 

P(A1B) = A AnB) - ou P (B) > 0 
P(B) 

5 Deux evenements independents: Deux evenements A et B sont independants si et seulement 
si P (A n B) = P (A) x p (B). 

c^est-a-dire la probabilite de la realisation de deux evenements independants ensemble est 
egaie au prod u it de la probabilite de la realisation du premier eve tie merit par la probabilite de la 
realisation du deuxiemc evenemeni. 

On remarque que si Aet B sont independants et P(B) # 0 
alors P(A I B) = P( A) 

C’est-a-dire la realisation de Fun ne depend pas de la realisation de F autre. 


6 


les evenements dependants 

A et B sont dependants, si 


P ( A n B) ^ P( A ) x P ( B) 


De la definition de la probabilite conditionnelle, on sait que : 


P(A I B) = F(A Pi B) a condition que P (B) # 0, 
P(B) 

P (B I A) = P(A n B) a condition que P (A) # 0 
P(A) 

c-a-d. on peut ecrire: P(AHB) = P(AIB)xP(B) 


- P ( B I A ) x p ( A ) a condition que P ( A ) # 0 , P (B) / 0 
C’est-a-dire : les deux evenements A et B sont dependants, si la probabilite de la realisation de 
Fun de deux evenements influence d’une maniere quelconquc sur la probabilite de la realisation 
de 1'autre. 
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Exercices Generaux 




Clioisissez la bonne reponse parnii les reponses proposees : 

1 } Si A et B sent deux evenements incompatibles et P(A)= 0.2 ; P{B)= 0,6 et P(A UB| = 
(a 0,4 b 0,6 c 0,8 d ) 1,2 

@SiAcBetP(A') = ^ , P (B) = ~ , alors P (A I B) : 


■ i 




• I 


d i 

20 


3 } Si A et B sont deux evenements independants et P( A)= 0,2 , P(B)= 0.5. alors P(A n B) = 
® 0,7 b o,4 ©0,3 d 0,1 

4 ) Si U = {A ; B : C} et A : B et C sont ineompatibles P (A) = 0,25 ; P (B) = 0.4 alors P (C) = 
(a) 0,1 ©0,15 c 0,35 d 0,65 

5 } Si Aet B sont deux evenements independants de U tel que P(B) = 0,6et P(AUB) = 0,68 alors P (A) = 

a 0,2 to : 0,3 c 0,4 d 0,5 

6 } Si on tire une boule aleatoirement d’une time coat tent 10 boules rouges numerotees de I a 10 ; 5 

boules bleues numerotees de nombres impairs de 1 a 9. Si on tire une boule rouge, quelle est !a 
probabilite qu *elle porte le nombre 9? 

7 25 % des eleves d’une ecole ont echoue en mathematiques, 10% d'eux ont echoue en chimie 
et en mathematiques. On choisit un eleve au hasard, quelle est la probabilite que cet eleve a 
echoue en chimie sachant qu’il a echou£ en mathematiques ? 

8 } Lien a la f ami lie ; Une families a 3 enfants. Si l’evenement A «une famille a des filles et des 
gargons» revenement B «la famille a un garden au plus» les evenements A et B sont - ils 
independants? Justifiez vos reponse. 

9 } On jette un dc une Ibis et on tourne une roulette com me indique 
la figure ci -centre : Determinez la probabilite des evenements 
suivants: 

a P (3 ; secteur vert) 
b p (nombre premier ; secteur bleu) 
c P (5 ; secteur jaune) 
d p (nombre pair ; secteur vert) 

® Si A et B sont deux evenements ineompatibles d'un uni vers 
d'une experience aleatoire tel que : 

P(A-B) = i P(AU B) = 5 , Trouvez: P(A), P(B), P(A'UB') 

/ v “ ” 

1 1 On jette un de deux fois de suite : determinez la probabilite : 

a obtenir le nombre 5 tine fois sachant que ont obtient le meme nombre dans les deux jets, 
b obtenir le nombre 4 unc fois sachant que on obtient un nombre plus grand que 3 dans les 
deux jets. 

c Le nombre 3 nbst pas apparu dans les deux jets sachant que on obtient un nombre 
impair dans les deux jets . 
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12 Dans un eoncours, an a propose une question a deux participants Act B. Si la probability quo 
le premier resolve la question est 0,6 et la probability le dcuxieme resolve la question est 0,8. 
Trouvez la probability que : 

a la question soit resol ue par A et B ensemble b la question soit resolue par run au moins. 
c la question soit pas resolue, 

1 3; Une urne contient 26 cartes dont 10 sont rouges et 16 sont vertes. On tire aleatoirement deux 
cartes Tune apres r autre sans remise. Quelle est la probability que : 
a les deux eartes soient rouges 7 b ]es deux cartes sont vertes 

c la premiere carte soit rouge et T autre soit verte ? 
d la premiere carte soit verte et 1 'autre soit rouge 

1 4 On veut former deux equipes des eleves. pour cel a ils tirent des cartes numerates de 1 a 9 tel 
que : 

L’equipe A « les Aleves qui tirent les cartes portant les iiombres impairs » 

L'cquipc B « les eleves qui tirent les cartes portant les n ombres pairs » 
a sachant qu'un eleve d'equipe A qu’est la probability qtTil tirait le nombre 7 ? 
b sachant qu v un eleve d'equipe B qu'est la probability qu’il tirait le nombre 4 ? 

15 : Le tableau suivant represente la distribution de 50 personnel scion Tenfumage et infection de 
maladie , 


* b 

malade 

N’esf pas malade 

Fumcur 

30 

10 

bPest pas fumcur 

2 

8 


Si on choisit une person ne , determinez la probability que : 
a cette pcrsonne soit mala.de. 

® cette pcrsonne soit malade sachant qu'elle est fumcur. 

cette pcrsonne soit malade sachant qu'elle n'est pas fumcur, 

16 Le tableau suivant represente la distribution de 10 personnes : 



Eleve 

Ouvrier 

sportif 

4 

- 

N"est pas sportif 

3 

2 


Si on choisit une pcrsonne aleatoirement, determinez la probability que Tunc soit un eleve 
sportif ct Tautrc soit non sportiL 

a Si le choix est avec remise, b Si le choix est sans remise. 

Poor plus d ’acti v ites et des cxercices, visit e www.sec3mathematics.com.eg 
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Epreuve cumulative 



Questions a courtes reponses : 

Premierement : complete : 

1 La probability de Pevenement impossible = 

2 Si on jette un de line fois, alors la probabilite d’obtenir 1c nombre 3 = 

3 Si on choisit aleatoircmem Tun des chiffres du nombre 37450, alors la probabilite que !e chiffre 

choisi soit pair = 

4 La plus grande valeur du coefficient de correlation, si la correlation est directe parfait - 

Deuxiemement : Choisissez la bonne reponse : 

5 Si on jette un de une fois, alors la probabilite d'obtenir un nombre plus grand ou egale a 6 
est egale a 

a Zero b ± ©A d I 

6 Une ume contient 48 boules identiques des couleurs blanclie. rouge et verte. On tire une 
boule, si la probabilite d'obtenir une boule rouge est egale a 5/8, alors le nombre des boules 
rouges est egale a : 

a 24 b 30 c 32 d 36 

7 La plus petite valuer du coefficient de correlation est : 


a -0,9 b -0,5 ©0,1 d 0,4 

Question a longue reponse: 

a) D'apres le tableau suivant, determinez ic coefficient de correlation des rangs dc Spearman : 


Mem 

thin des maths 

ExcellaiH 

Bien 

Tres Bien 

Passable 

Tres Bien 

Passable 

Bien 

Menti 

on de Physique 

Foible 

Tres Bien 

Passable 

Tres Bien 

Passable 

Ties Bien 

Bien 


9 Dans une conference mondiale de 150 membres dont 100 parlent V anglais, 60 parlent 1c 
frangais 20 parlent les deux langues. On choisit un membre, determinez la probabilite qu’il : 

a parle Pune des deux langues au mains, 
b parle I ’anglais sachant qifil parle le ffangais. 
c parle le frangais sachant qu'il parle fanglais 

Une ume contient 12 boules jaunes et 8 boules rouges. On tire deux boules Pune apres 
1 "autre sans remise, quelle est la probability que : 

a les deux boules soient jaunes ? 
b la premiere boule soit jaunc et Pautre soit rouge ? 
c les deux boules soient rouges 7 
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Unite 


Variable aleatoire et 
distributions de probability 


introduction 


On a deja etudie 
Inexperience aleatoire et 
des notions de la probability. 

Souvent, on veut trader les 
resultats qualitatifs d'unc experience 
aleatoire comme des valeurs quantitatifs pour 
facilitcr lescalculs mathematiques. 

Pour cela on transforme les resultats qualitatifs aux valeurs numeriques appelees variable aleatoire 
qui decrit les issues de Inexperience aleatoire. Dans cet unite on etudie deux series de variables 
aleatoires : 

Variable aleatoire discrete 

► Variable aleatoire conte nue 

On etudie aussi les distributions de probability s de variable aleatoire : 

► La distribution de probability d'une variable aleatoire discrete 

* La distribution de la probability d'une variable aleatoire continue (fonetion de densite) 


Objectifs de [’unite 


A Tissue de cette unite, Televe doit etre capable de : 

■3 Savoir la notion de la variable aleatoire et 
distinct la variable aleatoire discrete et la 
variable aleatoire continue 
Savoir la notion de la fonetion de densite d'une 
variable aleatoire continue et ses propridtes 
et Lutiliser pour calculer la probability de la 
realisation de la variable aleatoire dans un 
interval le quelconque. 


Savoir la notion de la inoyenne (Esperance) et 
la variance 

Determiner Tecart-type d'une variable aleatoire 
Determiner le coefficient de variation. 

Savoir les distributions continues 


3eme secoridaire- livre de Televe 
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Vocabulaires de base 


Variable aleatoire 
Distribution de probability 
coefficient de variation 
Variable aleatoire discrete 


Esperance (moyenne) 
z fo notion de densite 

z Variance 


« 

e 


Legons de I’unite 



Lcqon (I - 1 ): variable aleatoire. 

Le^on (I - 2): Esperance (moyenne) et variance (Tune variable 

aleataire discrete. 

Le$on(i-3): fonction de density d'une variable aleataire 

continue. 


calculatrice scientifique | 


4> 


Organigramme de I’unite 


Variable aleatoire et distribution de probability 

l ■ J 


^=7 


i 


i 


Esperance (moyenne) variance 

r— L- > 

Ec 3 rt- type 




continue 

I 



fonction de densite 


r 

Propriete son utilisation 


Coefficient de variation Application de la vie 
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Variable aleatoire discrete 



Introduction : vous avez deja etudie 1'experience aleatoire et trouve son univers, Dans cette 
legon on deer it une nouvelle variable lien a r experience aleatoire (variable aleatoire) 

Dans cette le^on vous aliez aussi etudier : comment deerire les issues de deux phenomenes 
differents a partir de leur relation. 


Variable aleatoire: 

Si on jette une piece de monnaie trais fois de suite, alors 1 'uni vers 
U est determine com me I'indique la ligure ci-contre, Si! demande 
« le nombre des faces apparues» on pent tracer un diagram me qui 
montre la relation de U (variable independent) vers R (variable 
dependant). Cette relation est une fonction X : U -* R on X 
represente la variable aleatoire . 


9 


La variable aleatoire est une function dont I’ensemble de definition 
est F uni vers U et Fensemble d’arrivee est (’ensemble des n ombres 
reels R. 



Dans fexemple precedant F ensemble image = {0 ; 1 ; 2 ; 3} 
Remarque: la variable aleatoire est une partition de l univers. Elle le 
part age en evenements incompatibles dont chacun est un antecedent 
d'un element de F ensemble des nombres reels. Cette relation represente 
une fonction X de F uni vers u vers V ensemble des nombres reels R. 


Une fonction est 
determine? par : 

► Ensemble de 
definition 

► Ensemble d’arrivee 

► La rejilf de kt fondiun 
V ensemble d’images est 
Tense mble des images ties 
elements de Tensemble de 
depart dans Tensemble 
d’arrivee. 


Variable aleatoire discrete 


I La variable aleatoire discrete (discontinue) : son ensemble d’image est un ensemble fini des 
nontbres reels c'est-a*dire denombrable* 


Aide pedagagique 


tfCaltulatrie scientifique f logiciel 
degraphisme . 
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Variable aleatoire discrete 3 - 1 


Parexemple : 


> Le nombre (factions IPO attribue a une personne dans une societe anonyme. 

> Le nombre d' accidents sur V autoroute pendant une semainc * 

> le nombre d'appcl d ? une famille pendant un mois - 


_ 


Exemple 


Variable aleatoire discrete 


1 On jette une piece de monnaie trois fois de suite, soit X la variable aleatoire qui prcnd pour 
valeur « le nombre de piles - le nombre de faces » ecrivez les issues de la variable aleatoire. 


^ Solution 

E = { (F , F, F), (F, F, P), (F, P, F) , (F, P. P) , <P, F, F) , 
(P, F, P), (P, P, F), (P, P, P) } 


Evenements Lies 

X : nombre de piles - nombre de faces 

(p . p , p) 

3-0 = 3 

(P . P , F) 

2-1 = 1 

(P, F, P) 

2-1 = 1 

(P , F , F) 

1 - 2 = - 1 

(F , P . P) 

2-1=1 

(F . P , F) 

l - 2 = - 1 

(F . F , P) 

1 -2 = - 1 

(F. F. F) 

0-3 =- 3 


Les issues = {- 3 ; - 1 ; 1 ; 3 } 


Q Essayez de resoudre 

Dans Pexemple precedent, determinez les issues de la variable aleatoire qui prcnd pour 


# 


valeurs « le nombre de piles x le nombre de faces». 

Exemple 


Variable aleatoire discrete 


2 On jette un dc deux fois de suite. Determinez les issues dc la variable aleatoire qui prcnd 
pour valeurs « la somme de deux nombres apparus » . 


£► Solution 


Uni vers 

X :1a 
somme 
de deux 
nombres 

(l.D 

2 

(1.2), (2,1) 

3 

(3 , 1), (2,2), (1 ,3) 

4 

(4,1), (3, 2), (2, 3) , (1 ,4) 

5 

(5,1), (4, 2), (3, 3). (2, 4), (1.5) 

6 


Uni vers 

X : Ka 
somme 
de deux 
nombres 

(4.3) ,(3.4) ,(2 , 5) ,( 1 ,6), 
(6 , 1 ) , (5 , 2) 

7 

(6 , 2), (5 , 3), (4 , 4), 
(3 , 5), (2 , 6) 

8 

{6 , 3), (5 , 4), (4 . 5), (3 , 6) 

9 

(6 , 4) , (5 , 5) , (4 , 6) 

to 

(6, 5), (5, 6) 

11 

(6, 6) 

12 
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B 

(?) 


Du tableau preeedant on trouve quo rensemble image de la variable aleatoire 
x = {2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 11 ; 12} 

On peut utiliserle diagrammed -centre pour determiner h _ „ n _ h ^ 

les issues de la variable aleatoire . 

Essayez de resoudre 

Dans fexemplc preeedant, determinez les issues de la variable 
aleatoire qui prend pour valeurs « le plus grand des deux nombres 
apparus » 

T 2 3 4 5 b 



Distribution de probability 

Fonction de la distribution de probahiiite d'une variable aleatoire discrete 



Si I’cnsemble image d’line variable aleatoire discrete X est { x,; x 2 ;x ? ; x r }, alurs la 
fonction f definie par f(x r )=P(x=x r ) pour tout r - 1;2;3;„, determine une distribution de 
probability de la variable X qui exprimes les ensemble des couples 


C T est-a- dire la distribution de probability de la variable aleatoire X = { (Xj, f(Xj)), {x 2 , f(x 2 )) , 
(x 3 ,f(x 3 )),^,(x r , f(x r ))} 

Remarque : on peut ecrire la distribution de probability de la variable aleatoire x sous la forme 
d'un tableau comme ce qui suit : 


x r 

x i 

x 2 

x 3 


x r 

f(x r ) 

f(X[) 

f(x 2 ) 

f{x 3 ) 


f(x r ) 


On remarque que la fonction f dans la definition precedence verifie les deux conditions suivantes : 
1 - f(x r ) ^ 0 pour tout r = I ; 2 ; 3 ; ; n 

2- f(X|) + f(x 2 ) +f(x 3 ) + „„„ + f(x r ) - 1 




Exemple 


la fonction de la distribution de probability 


On jettc une piece de marinate deux fois de suite, Ecrivez la distribution de probability de 
la variable aleatoire X qui prend pour valeur « 1c nombre de fois oil face apparue » 


^ Solution 

P = { (F . F) , (F,P) , (P , F) , (P,P)} 

Dans la figure ci-contre, on trouve que rensemble image de 
la variable aleatoire qui ex prime le nombre de fois ou face a 
pparait = { 0 : l ; 2 } 

f(0) = P(X = Q) = n(X|) =1 
n(u) 4 
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Variable aieatoire discrete 3 - 1 


f{I) = P(X= i)- n(x ^ = 1 . f(2) = P<X = 2)=J^- = \ 
n(u) 4 n{u) 4 


La distribution de probabilites est : 


x r 

0 

i 

2 

f(x r ) 

l 

4 

2 

4 

1 

4 


Q Essayez de resoudre 

3 Dans 1'exemple precedant, ecrivez la distribution de probability de la variable aieatoire X qui 
re presente « le nombre d" apparition de face - le nombre d ’apparition dc pile 




) Example 

I irage sans remise 

Une boite contient 5 cartes identiques numeraires de 1 a 5. On tire deux canes suecessivement 
sans remise* Determinez la distribution de probabilites de la variable aieatoire qui represente 
« le plus petit des deux nombres appams » 


^ Solution 


Puisque le tirage est sans remise, alors le nombre apparu premierement n'apparait pas dans 
ie deuxieme tirage. C’est-a-dire que les couples (1 ; 1) , (2 ; 2) , (3 ; 3) , (4 ; 4) , (5 ; 5) ne se 
trouvent pas dans F uni vers comme Tindique la figure cLcontre* 
n(u) = 20 

Dc la figure ci-contre, on trouve que ['ensemble 1c image de la variable aieatoire X est : 

X = { 1 ; 2 ; 3 ; 4 } et: 
f(l) = P(X=l)=^ 

f(2) = P(X = 2)=^ 

f(3) = P(X = 3) = ^ 

f(4) = P (X = 4) = ~ 

La distribution de probabilites de la variable aieatoire X est : 



x r 

1 

2 

3 

4 

f(x r ) 

8 

6 

4 

2 

20 

20 

20 

20 


□ Essayez de resoudre 

4 On lance un de deux fois de suite et on note le nombre apparu sur la face superieure, 
Determinez la distribution de probability de la variable aieatoire qui prend pour valeurs « le 
plus grand des deux nombres apparus » 
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Exemple 


Utilisation de la regie de la fonetion 


i X est la variable aleatoire discrete dont la distribution de probabilite definie par : 

^ + 2x 

f(x) - _ — — , oil x - 0 ; 1 ; 2 : 3 Trouvez la valeur dc k puis ecrtvez la distribution dc 
probabilite. 


Solution 

Vf(0) = P(X=0) ^ 
f{2) = P(X = 2) = 


24 

k + 4 
24T~ 


f(l) = ?(x= 1) = 
f(3) = P(x = 3) = 


k + 2 

^24“ 

k + 6 
24 


vP(X = 0) + P(X=1) + P(X = 2) + P(X = 3) = 1 


k + 6 + k + 4 + k + 2 k 
24 + 24 + 24 + "24 

k+k+2+k+4+k+6 

24 


/. 4 k + 12 = 24 


•\ 4 k = 24- 12 .\4k = 12 ,\k = 3 


Pour determiner la distribution de probabilite, on determine : 


P(X = 0) = — = 
x 7 24 24 


P(X= 1) = 


k + 2 
24 


P(X = 2) = 


k + 4 
24 


1_ 

24 


, P(X = 3) = 


k + 6 

"a" 


JL 

24 

9_ 

24 


/.la distribution de probabilite est : 


x r 

0 

i 

2 

3 

f(x r ) 

3 

5 

7 

9 

24 

24 

24 

24 


H Essayez de resoudre 

(5y Si X est une variable aleatoire discrete dont I’ensemble image = { 1 ; 2 ; 3} La distribution 
de probabilite est definie par f(x) = . Trouvez la valeur de a puis ecrivez la distribution 

de probabilite. 
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Variable aieatoire discrete 3 - 1 


•: 


Exercises 3 - 1 




Premierement : choisissiez la bonne reponse des reponses donnees : 

(ly La quelle des fonctions suivantes represente une distribution dc probabilites d'une variable 
aieatoire X : 


© 

© 


x r 

1 

2 

3 

4 

f(x r ) 

0,06 

0,15 

0,42 

0,26 


x r 

-2 

-1 

1 

2 

f(x r ) 

0,32 

0,14 

0,23 

0.31 


© 


x r 

0 

1 

3 

5 

f(x r > 

0,5 

0,3 

0,4 

0,2 


x r 

3 

4 

5 

6 

f(x r ) 

0,23 

0,32 

0,17 

0,18 


2 ) Si X est une variable aieatoire dont l’enscmblc image est {0 ; 1 : 2} alors toutes les fonctions 
suivantes ne representent pas une distribution do probability sauf : 


a f(x) =- 


b f{x) = 


2x + l 


C f(x) = - 


I 


d f(x) = 


3x - 1 


8 3 x + 2 6 

@ Si X est une variable aieatoire dont rensemble image est P (x - 1) = 0,3 ; P (x = 2 ) = 0,5, alors 
P (x= 3) est egale a : 

a 0,1 b 0,2 ©0,7 ©0,8 

4 } Si X est une variable aieatoire dont 1'ensemble image est { 1 ; 2 ; - l ; 0 }, P(X - - 1 ) = 0,2 
et P(X — 0) — 0,4 , P(X = 1 ) = 0, 1 alors P(X > 1 ) est egale a : 
a 0,3 ©0,4 c 0.5 @0,6 

5 On jette une piece de monnaic trois fois de suite et X est la variable aieatoire qui prend pour 

valeur « le nombre des faces - le nombre des piles » alors 1'ensemble image est de x sont : 

a {1 ; 3} b {0 ; 1 ; 3} ® { 0 ; 1 ; 2 ; 3} d {-3 ; -1 ; 1 ; 3} 

6 ; Si X est une variable aieatoire dont les issues = { 0 ; I ; 2}. Si la fonction de la distribution 

de probability est definie par la relation f(x) = alors la valeur de a est egale a: 

6 


a 1 

2 


© 1 


c 2 

2 


d 2 


deuxiemement : repondez aux questions suivantes : 

7 ; Les tableaux suivants representent des distributions de probabilites d T une variable aieatoire 
X P Trouvez la valeur de a dans chaquc tableau : 

a X r 1 2 2 3 b 


x r 

1 

2 

2 

3 

f(x r ) 

a 

2a 

2a 

3a 

x r 

0 

1 

3 

4 

f(x r ) 

a 

2a 2- 

3a 2 

3a 


x r 

-2 

-i 

0 

1 

2 

f(x r ) 

a 

0,2 

0,3 

3a 

a 
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8 Si X est unc variable aleatoire discrete dont Tensemble image = { 0 : 1 ; 2 : 3 } et les valeurs 
P(X - 0) = 0,2 , P (X = I ) - 0,33 et P (X - 2) - 0,37. Trouvez la distribution de probabilite 
de ia variable X. 

9 Si les valeurs de la variable aleatoire X dans unc experience aleatoire sent : -2 , 0 ? 2 » 4 

des probability ~ ^ 1 et ^ respect! vement. Determinez la valeurde m 

puis ecrivez la distribution de probabilite de la variable X, 


10 Si X est ime variable aleatoire discrete dont la fonction de la distribution de probabilite 
definie par la relation : f(x) = ^ a ^ et des issues x = { I ; 2 ; 3 ; 4 } Determinez la valeur 
de a puis ecrivez la distribution de probabilite de la variable X. 

(jj) Si X est une variable aleatoire discrete dont la distribution de probabilite definie par ia 
k + 3 x 

fonction : f(x) - — ^ — *ou x = l ; 2 ; 3 ; 4. Determinez la valeur de k puis ecrivez la 
distribution de probabilite de la variable X + 

12 On jette une piece de monnaie trois fois de suite et X est la variable aleatoire qui prend pour 
valeur « le nombre des faces - le nombre des piles », ecrivez la distribution de probabilite de 
la variable X. 

@ Deux boitescontiennentchacune 3 boules numeroteesde 3 a 5, On tire unc boule aleatoirement 
de chacune, X est la variable aleatoire « la somme des deux nombres marques sur les boules 
tirees » Determinez la distribution de probability de la variable aleatoire x, 

44; On lance un de deux fois de suite et on note le nombre apparu sur la face superieure. 
Determinez la distribution de probability de la variable aleatoire X qui prend pour valeur « 
le plus petit des deux nombres appanis » 

is; Une boite contient 4 boules numerotees de 1 a 4, On lire deux boules Tune apres V autre avec 
remise. Determinez la distribution de probability de la variable aleatoire X qui prend pour 
valeur « la moyenne des deux nombres apparus » 

Si X est une variable aleatoire discrete qui represente ie nombre des filles d'une f ami lie de 
trois enfants. Ecrivez l'ensemble image de la variable X. Si la probabilite devoir fille est 
egale a la probabilite d "avoir gar^on, determinez la distribution de probability de la variable 
aleatoire X sachant qiriil n'y a pas de jumeaux. « On respeete Tordrc des enfants gallon ou 
fille » 
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Esperance (moyenne) et variance de 


unite 3 



Avant - propos : Pour decrire la distribution dc probabilite (pour decrire la population initiale 
ou pour comparer les populations diffe rentes) on a be so in des informations pour me surer la 
tendance centrale dcs issues de la variable aleatoire qu'est appele l 1 esperance (moyenne). Ilya 
d 1 autre mesures pour mesurer la dispersion qu'est appele la variance* L' esperance et la variance 
bien decrire ies variables aleatoires. 


Esperance (moyenne) 

Uesperance est une valeur qui se trouve a peu pres au milieu des valeurs et appeiee aussi la 
moyenne qui note (JI). 

Si x est une variable aleatoire discrete dont F est la function de la distribution de probability 

et ses issues sont :{ x^ ; ; X 3 ; x n } de probabilites f(x,) , f^) , ffx^) , f(x n ) 

rcspectivement, alors V esperance est definie par la relation ; 

n 

Esperence (JU) = x r x f(x r ) 

Alors : P esperance (Jl) = x, x f(x,) + ^ f(x 2 ) + x^ x f(x 3 ) + *.... + x n x ffx^) 



Example 




Si X est une variable aleatoire discrete dont la distribution de probabilite est definie par le 
tableau suivant : 


Xr 

-1 

0 

1 

2 

3 

f(x r ) 

0,3 

0,1 

0,1 

a 

0,2 


Premierement : Trouvez la valeur de a deuxiemement : Determinez V esperance 
(la moyenne) 

^ Solution 

Premierement : on sail que la somme des probabilites est egale a un entier 
\P(X = - 1) + P(X=0) + P(X= 1 ) + P(X = 2) + P(X = 3) = 1 

03 + 0,1 + 0, 1 + a + 0,2 = 1 
,\a + 0,7= 1 a a - 1 - 0,7=03 





Deuxieniement : 

n 

V Esperence (//) = E x ,x f(x r ) = - lx 0,3 + 0 x 0, 1 + 1 x 0, 1 + 2 x 0,3 + 3 x 0,2 
r=1 = - 0,3 + 0 + 0,1 + 0,6 + 0.6 = 1 


Q Essayez de resoudre 

i Si X est unc variable aleatoire dont Pensemble image = {0 , 1 , 2 , 3 , 4} cel que : 
P(X = 0) = P (X = 4) = et P (X = 1) = P(X = 3) = i 
Detemiinez : Premierement : P (X = 2) deuxieniement : Pesperance 



Exempte 




Si X est unc variable aleatoire discrete dont la distribution de probability est comme ce qui 
suit : 


*r 

0 

1 

2 

b 

6 

f(x r ) 

0,1 

0.1 

0.3 

a 

0.3 


Dctermincz les valeurs de a et b sac h ant que Pesperance fl - 3,5 


^ Solution 

De proprietes de la distribution de probability ; f(0) + f(l) + f(2) + f(b) + f(6) = 1 
A 0, 1 + 0,1 + 0,3 + a + 0,3 = 1 a a = 1 - 0,8 a a = 0,2 

n 

Y expectation (JU) = E x r x f(x r ) = 3,5 

r= 1 

A 0 x 0,1 + I x 0J + 2 x 0,3 + b x 0,2 + 6x 0,3 = 3,5 
A 0 + 0,1 + 0,6 + 0,2 b +1,8 = 3,5 A 0,2 b = 3,5 - 2,5 

Ab = 1 +0,2 = 5 b = 5 


Q Essayez de resoudre 

2 SiX est unc variable aleatoire discrete dont la distribution de probability est conimee indique 
1c tableau suivant : 


x r 

0 

2 

3 

4 

f(x r ) 

3 

16 

2p 

1 

16 

P 


Premierement : Trouvez la valeurde P. deuxieniement : Pesperance 


Variance 

La variance d'une variable aleatoire discrete x mesure la dispersion dcs issues de leur moyenne, 
notee (a 2 ) et definie par la relation 

a 2 = E x 2 r x f(x r ) - // 2 

r= I 
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Esperance (moyenne) et variance de la 
variable aleatoire discrete 


3-2 


Remarque : Fee art-type de la variable aleatoire X est la racine carree positive de la variance et 
note a . On remarque aussi que la variance et Fecart-type sont dcs valeurs positives. 


Example 




x + 4 

Si X est tine variable aleatoire discrete dont la distribution de probability est f(x) =:■ — — 
ou x = -2 ; m ; 1 ; 2. Determinez la valeur de m puis determinez la moyenne et la variance 
de la variable X. 


^ Solution 

De proprietes de la distribution de probabilites i 


V P(X = -2) + P(X = m) + P(X = 1) + P{X = 2) = 1 


? m + 4 

, , — + + 

16 16 

t 1 7 + m _ | 

’ * 16 


16 16 


17 + m = 16 


m = -1 


Xr 

fCx r ) 

x r ‘f(x r ) 

x : r *f(x r ) 

1 

2 

“4 

8 

— z 

16 

16 

16 

1 

3 

-3 

3 

”1 

16 

16 

16 

1 

5 

5 

5 

1 

16 

16 

16 

0 

6 

12 

24 

z 

16 

16 

16 



5 

5 



8 

2 


Uesperance (ju) - E x r x f(x r ) - ^ 

r= l o 


11 2 c r I 1 C 

La variance (o 2 ) = £ x x f(x r ) - jU 1 = i - (|-) 2 = tt 

jt= l r l o ^ 

Q Essayez de resoudre 

3 Si X est line variable aleatoire discrete dont la distribution de probability determinee par la 

tbnetion f(x) -- — — — ou x = 0 ; 1 ; 2 ; 3 Trouvez: 
x + 1 

Premiere menl : la valeur de a deuxiemement : Fesperance et Fecart-type. 


Coefficient de variation 

L; ecart-type est unc mesure de la dispersion dcs issues d'unc variable aleatoire de leur esperance 
et il a la me me unite de mesure (degre ; metre ; kg ; etc.) alors il est valable pour comparer 
des ensembles dcs issues de merne unite mats s'ils ont dcs unites differentes, on ne peut pas 
comparer en utilisant Fecart-type. Pour cel a on a besoin d’ autre mesure et !e coefficient de 
variation est con venable pour resoudre ce probleme . 
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Le coefficient de variation d un ensemble des issues est le pourcentage de recartrtype par 
rapport a son esperance (moyenne) et determine par la relation suivante : 



L*eeart-type 

■ no €i (J 

Coefficient de variation — 

Moyenne 

x IUU m — x lUU/c 


Ce coefficient re presente la dispersion sous la forme d’un pourcentage sans unites. 



Exemple 


® Si r esperance et Tecart-type des notes d’un ensemble d'eleves 
dans les deux matieres histoire et geographic com me ce que suit 
: saehant quc la note finale est 100, 


La mesure 

L’examcn de 
Fhistoire 

L’examen de 
geographic 

Esperance 

70 

96 

Heart-type 

7 

8 



Trouve le coefficient de variation de chaque mafic re. Que remarquez - vous ? 


^ Solution 

v Le coefficient de variation = - — L ecan-iype — _ x jqq % 

Moyenne 

Le coefficient dc variation de P histoire = ^ x 100 % = 10 % . 

o 

Le coefficient de variation de la geographic “ ^ x 100 % ^ 8.3 % 

On remarque que : la dispersion proportionnelle de Thistoire est plus grande que 
la dispersion proportionnelle de la geographic* ce qui signifie que les eleves sent plus 
homogenes en geographic que rhistoire. 


Q Essayez de resoudre 

4 Une usine produit deux sortes des lampes Act B, Si Icurs moyenne d 1 ages sont 1850 ; 1580 
et leurs ec art-types sont 250 ; 230 respect ivement. Determinez le coefficient de variation de 
chaque sorte. Que remarquez - vous 7 


Exemple 


5 Un sac contient 6 cartes oil deux portent le nombre 2, trots portent le nombre 3 et une pone 
le nombre 1 1 On tire une carte au hasard. Si x est la variable alcatoire qui prend pour valeur 
" le nombre apparu sur la carte tiree” 
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Trouvez : 


Esperance (moyenne) et variance 
de la variable aleatoire discrete 


3-2 


a la fonction de ia distribution de probabilite de la variable X. 
b U esperance et Pecait-type de x c le coefficient de variation. 

Solution 

a X prend les valours 2 ; 3 ; 1 1 si: f(2) - P (X = 2) - ^ j 

f(3) = p(x = 3) = | = r . f(ii)=p(x=ii)= r 

le tableau suivant represente la distribution de probabilite de la variable x . 


*r 

2 

3 

ii 

f(x r ) 

l 

3 

1 

2 

1 

6 


Pour caleuler V esperance et Pecan-type on designe le tableau suivant : 


x r 

f<x r ) 

x r * f(x r ) 

x 2 r * f(x r ) 

2 

2 

4 

8 


6 

6 

6 

3 

3 

9 

27 


6 

6 

6 

11 

1 

11 

121 

6 

6 

6 

Total 

4 

26 


n 

b L'esperanee ( fl ) = Z x r x f(x r ) - 4 

r = 1 

n 

la variance (a 2 ) = Z x 2 f(x r ) - fl 2 = 26 - (4) 2 = 1 0 

r = I 

Pecan -type G - /To = 3,16 

c v le coefficient de variation = L ecart-type x jqq % 

Moyenne 

3 16 

le coefficient de variation - — — x 100 % = 79 % 

4 

Q Essayez de resoudre 

5 un sac contient 10 cartes dont une portc le nombre 1 : deux cartes portent le nombre 2 , trois 
portent le nombre 3 et quatre portent le nombre 4. On tire une carte aleatoirement. Si la 
variable aleatoire X represeme « le nombre apparu sur la carte tirec » 

Trouvez la fonction de la distribution dc probabilite de la variable X puis calculez Pesperance, 
P ecart-type et le coefficient de variation. 
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Exercises 3-2 


» 


Oo 


Premierement : choisissiez la bonne reponse parmi reponses donnees : 

(%) Si la distribution de probability de la variable aleatoire X est {(0 : 0.25) , (1 ; 0.5) , 
(2 ; 0,25) } alors Pesperance est egale a : 

*J 0,5 @1 @1,25 d 1,5 


(2)Si n X est une variable aleatoire discrete dont 

E x 2 r x f(x r ) = 4,36 alors Pecart-type est egale a : 

r— 1 

a 1,94 b 2 c 3,76 

3' Si n X est une variable aleatoire discrete dont 

E X" r x f(x r ) = 6,16 alors la variance est egale a : 

r = 1 


@2.4 


b 5.76 


©6 


Pesperance est egale a 0,6 , 

(d 4 

Pesperance est egale a 0,4 , 


d 6,56 


Deuxiemement : determine* l’esperance et l'ecart-type de la distribution de 
probabilite de ce qui suit : 



Troisiemement : repondez aux questions suivantes : 

®Si X est une variable aleatoire discrete dont la distribution de probabilite est indiquee au tableau suivant : 


x r 

1 

2 

4 

6 

f(x r ) 

0,2 

0,3 

a 

0,1 


Premierement : trouvez la valeur de a. deuxiemement : trouvez la moyenne et Pec art- type 

a Si les issues de la variable aleatoire X est {0 ;1 ;2 ;3 :4} , P(X = 1) = ^ , P(X = 2) = ^ et 
P(X = 4) = 4 , determinez Pesperance et la variance , 

9 Si les issues dc la variable aleatoire X est {0 ; 1 ; 2 ; 3 ; 4} , P(X = 0) = P(X = 4) = ~ et 
P(X = 1 ) = P(X - 3) - Determinez : Premierement : P(X = 2) deuxiemement: la moyenne 

et la variance de la variable X, 

^ Si X est une variable aleatoire discrete dont la fonction de la distribution de probability est 
indiquee au tableau suivant : ou 0 < h < 1 


x r 

-3 

zero 

3 

6 

f(x r ) 

h 

h 2 

2h 3 

h 
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Esperance {moyenne) et variance 
do fa variable aleatoire discrete 


3-2 


trouvez: 

a la valeur de h 

b La distribution dc probability dc la variable X. 
c la moyenne et la variance 

11 Si X est line variable aleatoire discrete dont la distribution de probability est indiquec an 
tableau suivant : 


*r 

1 

2 

4 

a 

f(x r ) 

0.2 

0,3 

0,4 

0,1 


Calculez la valeur de a si r esperance Jl = 3 , puis trouvez Tecart-type de la variable aleatoire X, 

12 Si la distribution de probability d'une variable aleatoire discrete X est determinee par la 
fonction f ou : f(x) - , tel que x = 1 ; 2; 3 . Trouvez: 

a la valeur de a b Tesperance et la variance de la variable X. 

@SiX est une variable aleatoire discrete dont la distribution de probability est determinee par 

la fonction : f(x) = x + ^ ou x = 0 ; 1 ; 2 ; 3 : 
a 

a Determinez la valeur de a b Calcule le coefficient de variation de la variable X. 

<8>Si X est une variable aleatoire discrete dont la distribution de probability est determine par 
x + 4 

la fonction : f(x) = — — ou x = - 2, m, 1,2 Trouvez: a Determinez la valeur de m 
1 6 

b la moyenne et la variance de la variable x. 

is Si X est une variable aleatoire discrete dont la distribution de probability est determinee par 

la fonction f ou : f(x) = - — - — - ,ou x = 0 ; I : 2 ; 3 
x + 3 

a Determinez la valeur de a b Determinez Tesperance et la variance. 

1^ Si les issues de la variable aleatoire x est { -1 ; 0 ; 2 } et P(X = -1) = ~ et Tesperance est 
egale a 1 trouvez : 

a P(X « 0) * P(X = 2) b le coefficient de variation, 

A 7) Si X est une variable aleatoire de moyenne JU = 3 et dont la distribution de probability est 
comme ce qui suit : 


x r 

0 

2 

k 

4 

f(x r ) 

1 

2a 

1 

4 

5a 


a calculez la valeur de a et k. 
b trouvez Tecart-type de la variable X. 
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Variable aleatoire continue 

f L’ensemhle damage (Tune variable aleatoire continue est un intervalle (ouvert ou 
fertile) de V ensemble ties nombres reels, c’est-a-dire : c’est un ensemble n’est pas 
denombrable de Pensemble des nombres reels* 


Par exemple : 

> LesalairecTunouvrierd’etatquiestchoisial^atoirCTienc* > La temperature attendue pendant une joumee, 

> La taille d'un selectionne a Fequipe de Basket-ball. 


#. 


Exemple 


Variable aleatoire continue 


6 Le point (x ; y) est situe a Finterieur ou sur le cercle x 2 + y 2 = 4 dont Ic centre est le point 
L'origine O et de rayon 2 unites. Determincz V ensemble image de ia variable aleatoire x qui 
prend pour valeur « la distance de ce point au centre du cercle » 


^ Solution 

v f = { (x , y): x 2 + y 2 < 4 } 0 l« a *1 2 

/. 0 < a < 2 ou a est la distance de (x ; y) au centre du cercle * 

F ensemble image de la variable aleatoire X — | () : 2 ] 

On remarque que tous les points dans ccttc region verifient ta variable aleatoire x comme 
Tindique la figure 

Q Essayez de resoudre 

0 L r age virtuel d'un mobile (x) est 18 heures de fonctionnement, Ecrivez F ensemble image de 
x. 


Q Essayez de resoudre 

2 Dans ce qui suit, determincz la variable aleatoire discrete ou continue . 

a Le nombre de pagettes produites par une boulangerie pendant unc heure. 
b Lc temps pour que Karim attend son ami Ziad. 

c Le nombre de buts marques par Fequipe gagnant, dans une matche de hand-ball 

d Lc nombre de violations de la circulation sur la route deserte Caire - Alex inscrit 
pen d a n t u n e j o u mee . 

e Le temps pour qu'un enseignant explique la 109011 'la variable aleatoire \ 


Aide pedagogique 


#Calculatrie sdentifique, logicielde 
graphisme. 
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Fonction de densite d’une variable 
aleatoire continue 


3-3 


Fonction de densite 

D'une variable aleatoire continue on assoc ie une fonction reelle non 
negative notee f (x) appelee )a fonction de densite, L/aire de la region 
compris entre la courbe de cette fonction dans un intervalle ct 1'axe 
des abscisses represente la probability de la variable aleatoire dans 
cet intervalle. On determine P(a<x<b) par calculer Taire de la partie 
haehuree dans la figure ci-contre . 

Cette function verifie les conditions suivantes : 


f(x r ) 



> f(x) ^ 0 pour tout x e domaine de la fonction. 

> L’atre de la region compris entre la courbe, Taxe des abscisses est egale a 1 . 


o_ Exemple 

1 Si x est une variable aleatoire continue dont la fonction de densite est : 

«*)= { 

l zero * autrement 


a Demontrez que : p ( 1 < X < 3) = 1 
b Trouvez : P (X < 2); p (X > 2,5)et p (2 < X < 2,5)- 


C Solution 

f(l) = ix(2-l)=i 

f(3)={x(6-l)=f 

f(2)={x(4-l)=| 

f(2.5)=^x(5-I) = | 
a P(l<x<3) = + x 2 

= 1 * f * 2 = 1 

b P(X<2) = p(l<X<2) 

= i<i + !> xl 

_ I 4 _ 4_ _ I 
" 2 X 6 " 12 “ 3 



Aire d'une rectangle = longueur < largeur 
Aire d'un triangle = 

y base hauteur correspond ante 

Aire d'un trapeze = 

\ Somme de deux bases paraileles hauteur 


A 




JL 




A 


<■ 
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, P(x> 2,5) = p{ 2,5< x^3) 

_ ! f ! 5. I 

“ 2^6 6 ' 1 

1 9 1 _ 9. _ 1 

” 2 6 x 2 ' 24 ' 8 

, P(2<x<2,5) = ±(f + f) x J 

-1,1,1-i 

"2 6 2" 24 



Kcmarqucz que :p(2^x^ 2.5) = 1 - [ p (x ^ 2) + p (x ^ 2.5) 

,j_ 3, _ . n_x 

— ^3 + 8 ' — 1 " 24 - 24 


Q Essayez de resoudre 

3 ; Si x est unc variable aleatoire continue tel que : 


= {a 


^(l7-2x) si 1 < x < 6 


#. 


Exemple 


2 ■ Si x est une variable aleatoire continue dont la function de densite est ; 
k 


f(x) = 


1 2x + ] 
zero 


tel que 1 < x < 4 
zero autrement 

a Trouvez la valeur de k . 


b Trouvez P (X > 3) 



f(x) 

zero autrement 

a Demontrez que f est une fonction de densite . 
b Trouvez P (X > 3) c Trouvez P (4 < X < 7) 


Solution 

V P(1 < x <4)= 1 

I , 10+ 2k . 

. . y X 3 X — = 1 


f(3) = 


24 

6 + 3 9 


24 


24 


■■■*(■ 
/. k = 3 


2 + k 
“24“ 


8 + k 
“24“ 


)* 3 = 


f(4) = 


20 


8+3 

~24~ 


li 

24 ’ 


P(X> 3) _ 2 ( 24 + 24 } X 1 “ 2 * 24 “ 12 


| Essayez de resoudre 

(V Si x est une variable aleatoire continue dont la fonction de densite est : 

Kx^5 


2 x + 1 


f(x) = 


28 

zero 


autrement 


a Trouvez la valeur de a si P(x < a) = j 
b Trouvez la valeur de b si P(b < x < b + 2) = \ 


70 


3eme seconds ire- livre de Mel eve 


Fonction de densite d’une variable 
aleatoire continue 


3-3 


m 


Exercices (3 - 3) 




Premierement : Choisissez la bonne reponse parmi les proposees : 

(ly Si la loi de probabiiite de la variable aleatoire X est : 

1 


f(x) = 


3 ? 


2 

zero 


si 2 < x < 4 
autre ment 


alors P (X > 3) = 

« 4 


d i 


Si la loi de probabiiite de la variable aleatoire X est : 
kx si 2<x<4 

alors k = 


f(x) = 


■ i 


zero 


autrement 


b 


l 






Si la loi de probabiiite de la variable aleatoire X est : 

1 

f(x) = "j 6 

zero autrement 


si -3 < x < 3 


alors P(X = 3) = 


a 


zero 


- i 


C« 5 




Deuxiemement : Repondez aux questions suivantes 

4 ; Si X est une variable aleatoire continue tel que 
x + 3 

f(x) — 1 18" 


zero 


si -3 < X < 3 
autrement 


Trouvez : premierement: p (X < 0) 


deuxiemement : P (- 1 < X < 2) 


5 Si X est une variable aleatoire continue dent la fonction de densite est : 

f 2x+ 1 ■ T ^ ^ c 

_ — _ lsi 2 < x < 5 
f(x) = 24 

zero autrement 


Trouvez : premierement : p (3 < X < 5) deuxiemement : p (x > 4) 

6 ) Si X est une variable aleatoire continue tel que : 

f 2 < x < 5 

f(x) = j 27 

, zero autrement 


Premiere m e n t : De m o nt rez q u e : f es t u n e fo net io n de de n s i te 
deuxiemement: P ( x > 3) 
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(j] Si X est une variable aleatoire continue dont la fonction de densite est : 

2x + 1 

f(x) = 


H 


18 


zero 


si 1 < x < 4 

autre merit 


Trouvez : premierement ; p (X > 3) 

(p) Si X est unc variables aleatoire continue dont la fonction dc densite est: 
si 0 < x < 4 


deuxiemement : p {2 < X < 4) 


ax 


f(x) = 

[ zero autrement 

Trouvez : premierement : trouvez la valeur de a 


deuxiemement : p (1 < X < 3) 


9 SiX est une variable aleatoire continue dont la fonction de densite est : 


i 


i x+a 


si 0 < x<4 


zero , autrement 
Trouvez : premierement : trouvez la valeur de a 


deuxiemement : p (1 < X < 3) 


(jcj) Si X est une variable aleatoire continue dont la fonction de densite est : 
a x 


f(x) 


-i 


si 0 < x < 4 


2 

zero autrement 
Trouvez : premierement : trouvez la valeur de a 


deuxiemement : p (1 < X < 3) 


(l 1 Si X est une variable aleatoire continue dont la fonction de densite est : 

x - l 

si 1 < x < 5 


i 


f(x) = \ k 

zero autrement 

Trouvez : premierement : trouvez la valeur de k 


deuxiemement : p (2 < X < 3) 

Reflexion creative : 

l ^ Si X cst une variables aleatoire continue dont la fonction de densite est : 
si 0 < x < 2 
si 2 < x < 4 
autrement 

Calculez : a P (1 < x < 2) b la valeur de a qui rend p (2 < x < a ) = 0,5 


f{x)= ■ 


X 

"IT 

X 

3 

zero 


(13 Si X est une variable aleatoire continue dont la fonction de densite est : 
3x + 1 j ^ ^ ^ 

40 s ' et a ; b e [I; 5[ Trouvez 

autrement 


f(x) 


1 JX + 

“40 

zero 


a la valeur de a si P (a < x < a + 2) = ^ 
b Ja valeur de b si P (X > bj = 
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Resume de ['unite 

1 Variable aleatoire : 

C’est une fonction dont r ensemble de definition est I' uni vers U et son ensemble d'arriver 
est r ensemble des nombres reels R, 

2 Variable aleatoire discrete (discontinue) : 

Son ensemble image est un ensemble limite (fini) c'est-a-dirc denombrable de V ensemble 
des nombres reels. 

3 Variable aleatoire continue ; 

Son ensemble image est un intervalle des nombres reels (ouvert ou ferine), un ensemble qui 
n'est pas denombrable des nombres reels. 

4 Function de la distribution de probabilites d'une variable discrete : 

Si X est une variable aleatoire discrete son ensemble images :{ x } , x 2 , . - , x r } alors la 

fonction f delink par f (xf) = p {x = X;) pour tout i = I ;2 ;3 ; 

Determine la distribution de probabilities d'une variable aleatoire discrete X qui represente I'ensemble 
des couples du graphe de f. 

c’est-a-dire , la distribution de probability d une variable aleatoire X = { (x { f f(X|)) , (X 2 , f(x 2 )) , 
(% , f(x 3 )) (x n , f(x n )> } 

5 Esperance (moyenne) : 

U esperance est unc valeur centrale des issues de la variable aleatoire par fois on 1'appelle 
(moyenne) et notee {ft) 

Si X est one variable aleatoire discrete dont Y ensemble images de la fonction de la distribution 
de probability f : { x | , x 2 * x 3 x n } consecutif, alors I 'esperance est definic par la relation 


n 

V esperance (//) = x r x f(x r ) 

C*est - a - dire : Tesperance (JI) = x ( x f(xj) + x 2 * f(x 2 ) + x 3 x f(x 3 ) + + x n x f(x n ) 

6 Variance ; 

La variance d'une variable aleatoire discrete X mesure la dispersion des issues d’une variable 
aleatoire de leur esperance. notee (a 2 ) et defmie par la relation 

o 2 = r x 2 r x f(x r ) - m 2 

r= 1 

ecart- type d'une variable aleatoire x est la raeine carre e de la variance, notee o. On re marque 
que la variance et Teean-type sent des valours positives 
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7 coefficient de variation : 


Lc coefficient de variation d'un ensemble des issues est Ic pourcentage de l'ecart“type par rapport 
a Pespc ranee (moyenne) et defini par la relation 



L’ecart-type 

v inn ct m — (J v M\th€L 

coefficient de variation — 

Moyenne 

X 1UV - X JOO70 

M 


Ce coefficient represente la dispersion sous forme d'un pourcentage sans unite. 

8 fo notion de densite : 

Pour tout variable aleatoire continue x, on pent associer tine fonction reclle non negative note 
f(x) appele fonction de densite avec laquelle on peut ealculer la probability des evenements 
de la variable aleatoire en calculant Paire de la region sous la courbe et au dessus de Paxe des 
abscisses. On calcule p (a<x<b) en calculant Paire de la region sous la courbc de la fonction 
entre les deux valeurs a et b . 

La fonction verifie les conditions suivantes : 

> La valeur de la fonction f non negative, 

> Laire de la region sous la courbe de la fonction et au dessus dc Paxe des abscisses sur 
Pintervalle dc definition est egale a 1 . 
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Exercices generaux 



Exercices generaux 



Premierement : choisissiez la bonne reponse parmi les re ponses proposees : 

© L’esperance de la distribution dc probability suivante cst : 


C 1,3 d 1,5 

©Sil 'esperance do la dispersion de probabilite suivante est egalc a 2 : 



1 

2 

k 

f(Xj) 

0,1 

0,8 

0,1 


alors la valeur de k est egale a 


a 3 b 4 c 5 d 6 

3 Si X est une variable aleatoire continue, dont la fonction de densitc cst : 

I k ou -4 < x < 4 

; alors k = 

zero autrement 

a ) j b ^ c zero d 4 

Deuxieinement : repondez aux questions suivantes 

4 Si X est une variable aleatoire discrete dont les issues sont = { - 3 ; - 1 ; 0 ; 1 ; 3 } et 
P(X= - 3) = P (X = 3) = | . P (X = 0) = | etp(X = * l) = p(X= l).Trouvezfa fonction 
de la distribution de probabilites de la variable aleatoire. 

'5 Si X est une variable aleatoire discrete dont la fonction de la distribution dc probabilites est 
x + 4 

definie par f(x) = ' oh x = - 2 ; m ; l ; 2 Determinez la valeur de m puis eerivez la 
Jo 

fonction de la distribution de probabilites de la variable X 
6 Si X est une variable aleatoire discrete dont la distribution de probabilites cst definie par la 

a X" 

fonction f(x) = - — ou x = 0 ; 1 ; 2 ; 3 

Determinez la valeur de a puis determinez P (X < 2). 

7 Si on lance un de deux fois de suit et on note le nombre apparu sur la face superieure. 
Determinez la distribution de la variable aleatoire qui prend pour valeur « le plus grand des 
deux nombres apparus sur les faces superieurs». 


x i 

zero 

1 

2 

f(Xj) 

0,2 

0,3 

0,5 


a I (b ],14 
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8 Un de est fabrique de sorte que deux faces portent le nombre 1, deux portent le nombre 3 
et deux autres portent Je nombre 5. On jette ce de deux fois de suite et on note ie nombre 
apparu sur la face superieure chaque fois. Soit la variable aleatoire X «la difference absolue 
des deux nombres a p pants » 

Deter minez : Premie re merit : la distribution de probability de la variable aleatoire X. 

Deuxiemement : la probability que la difference absolue des deux nombres 
soit inferieure a 4 . 

9 Les faces opposees du lere de portent le meme chiffre des 1 ; 3 ; 5, Les faces opposees d'un 
2cme de portent les chiffres 2 ; 4; 6 . On jette les deux des a la fois et on note chaque fois le 
nombre apparu sue les faces superieures. X est la variable aleatoire qui prend pour valeur la 
somme de deux nombres indiques sur la face superieure. Dresser le tableau donnant la lots 
de probability de X . puis calculez Pesperance ct le coefficient de variation. 

4 0 Deux boites A ; B contiennent chacune 4 boules numerotees de I a 4. On tire aleatoirement 
une boule de chacune. Si X est la variable aleatoire qui prend paur valeur « la somme 
des deux nombres sur les boules tirces Determinez la fonction de la distribution de 
probabilites de la variable X puis calculez la moyenne arithmetique et recart-type dc la 
variable X, 


Si X est la variable aleatoire de moyenne jl- 2 dont la distribution de probability est com me 
ce qui suit : 



Premie re me nt : Calculaz les valeurs de a et b deuxiemement : calculez Pecart-type 


12) Si X est unc variable continue dont la fonction dc densite est : 

x + 2 , 

si 0 < x < 4 


f(x) 


■i 


16 

zero 


autre ment 
Trouvez ; Preimerement : P (X < 2) 


deuxiemement : p ( 1 < X < 4) 


13; Si X est une variable continue dont la fonction dc densite est ; 


x + l 


si a < x < a + 2 


f(x) = 8 

J zero autrement 

Trouvez : Premierement : la valeur de a deuxiemement : p (X < 3) 


Pour avoir plus d’activites visitez le site www.secSmathematics . com . eg 
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Epreuve cumulative 



Epreuve cumulative 



1 Dans le jeu cie loterie partagd en 1 6 partie numcrotees de 1 a 1 6. Quelle est la probability quc 
F aiguille s'arete sur un scctcur portant un nombre impair sachant qu'il s’arete sur un secteur 
portant un nombre superieur a 5 ? 

2 Lien aux routes : Lc tableau suivant indique La distribution de probability du nombre des 
accidants estimes pendant une journee pluvieuse sur une route . 


Nombre d’accidants 

zero 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Probability 

0,1 

0.26 

0,31 

0,14 

0,11 

0,06 

0,02 


Calculez I'espe ranee du nombre d’accidant. 


3 Lien du Media : Le tableau suivant represente les resultats declares d'un sondage fait par un 
site internet des programmes de television su ivies par les tele spec tateurs : 


Nature du 
programme 

Culturele 

Sociale 

nouvel 

spottif 

De loisir 

Autre 

Probability de 
realisation 

0,14 

0,2 

0,24 

0,18 

0,16 

0,08 


a Representez ces donnes par un diagramme en baton 

b Demontrez que ses donnees representent une distribution de probabilitcs 
c Si on choisit aleatoirement un telespcctateur, determinez la probability qull suit les 
programmes sociaux et sportifs. 


d Ecrivez une recherche sur Feffet du media sur la culture sociale. 

4 ) Lien au sport I 7 coureurs partie i pent a un concours 
de distances courtes. La probability qu’un coureur 3 . 0 - 
gagne est representee par le diagramme ci - eontre : 
a Montrez que la distribution represente une 
distribution de probabiLites. 

b Determinez la probability que B : A ; E gagne le 
concours* 

5 ) Si X est une variable aleatoire continue dont la 0.0 
fonction de densite est definie par : 

x + 1 

f(x) = 



12 

zero 


si 0 < x < 4 
autrement 


Determinez : premie re inent : P (X < 2) deuxiemement : P{2 < X < 5) 
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des 


introduction 


La loi normals est Time 
plus import antes distributions qui 
est enseignee dans les programmes 
de statistique grace a ses differentes 
utilisations dans les productions de quelques 
operations dans les sciences physiques, sociales et economiques ou elle traite la plupart des phenomenes 
dans notre vie quotidienne. Le savant fran^ais Abraham de Moivre a ete le premier qui a utilise la 
distribution normale en 1756 dans Tune de ses publications, egalement d’autres scientifiques out 
participe au developpement de cette methode parmi eux le savant allenumd (Karl Friederich Gauss 
(1777-1855). Parfois on appelle la courbe normale par la courbe de Gauss. 



Carl Friedrich Gams Abraham dv Moivre 

Parmi les plus celebres applications de la distribution normale est l "evaluation administrative 
des subordonncs aussi die est utilisee dans Fetude des reste pour analyser la regession, et a 
une relation avec le control de charts etc. 


o 


Objectifs de Punite 


A la fin de cette unite et apres avoir 
0 Connaitre la distribution 
normale et ses proprietes. 

' Calculer la probabilite de la 
variable centre reduite 
Calculer la probabilite de la 
variable non reduite. 

# Connaitre la variable 
aleatoire centre reduite 
et la courbe normale qui 
re pre sente sa fonction de 
densite 


execute les activites, Peleve doit etre capable de : 

Transforme n'importe qu "elle Expliquer les resultats obtenu 


variable aleatoire normale en 
variable aleatoire normale 
centre reduite. 

Trouver les valeurs de 
probab i l ite d 7 u ne v ar i able 
aleatoire normale centre 
reduite a Taide des tables 
Expliquer Proprietes de la 
courbe normale et quelques 
phenomenes qui les exprimes 


du calcuie la probabilite 
d" une variable aleatoire 
normale 
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Distribution normale 



Proprietes de la distribution normale 


Variable centre reduite ^ 


JL 


c 


Fonction de densite 


it£ ) 


Variable normale 

I 

Proprietes 


* 

! Proprietes 


^Quelqu es applications pratiques de la distributio n normale^ 


Statistique 


79 



Unite 4 

4-1 


Distribution Normale 



^Variable aleatoire 
normals 

^Proprietes de la eourbe 
normals 

^Distribution norantmale 
centre e reduite 



Proprietes de la fonction 
de densite d'une 
distribution normale 
centres reduite 

#Caku3er la probabilite de 
ta variable centre reduite 


normale centre reduite 


Introduction: 

La lois normale est Tune des plus importes distribuions continue de r importance de ses 
proprietes theoriques, ainsi que ses resultats sont des intervalles des nombres reellcs. par 
exemples les tallies des adultes, les poids des enfants qui vicnt de nees, le degree de QI chcz les 
jeans, ets. La distribution normale est comme une equation mathematique qui determine ses 
direction et sera bien determiner en connaissant Fesperance (moyenne) fl et 1’ ecart-typc CF . 
Cette eourbe ressemble la cloche et elle est symetrique par rapporte a la droite d ’equation x = ft 
et ses extremites se rapprochent a Faxe dcs abscisses quand ses valeurs tands vers F infinite. 

Variable aleatoire normale: 

Nous dirons qu'une variable aleatoire eontenue X est une variable 
aleatoire normale si son ensemble image verifte les proprietes de 
la eourbe normale ]-oo , oo[ et sa fonction de densite est represent^ 
par une eourbe en 1 cloche*. On appelle aussi eette eourbe M 
eourbe de Gauss”, L’ expression de cette fonction de densite depend de deux parametres ; la 
moyenne arithmetique fl ct recart-type <J de la variable aleatoire X comme montrent les figures 
suivantes. 



Proprietes de ia eourbe normale 

(D Elle a un sett l sommet et ses extremites se rapprochent vers - oc et . 

( 2 ) Elle a un axe de sy metric, passant par le sommet et coupe Faxe horizontal en X— fl . 

(3) L’aire de la region limitee par la eourbe et I’axe des abscisses est egale a F unite 

(4) A cause de la sy metric, la droite d’ equation X - fl portage la region limitee par ia eourbe et 
Faxe des abscisses cn deux parties d'aircs egale a 0 = 0,5. 

(5) On peut Calculcz Faire dc la region limitee par la eourbe ct Faxe des abscisses d’apres les 
intervalles suivantes 

Aide pedagogique ^Galculatnce sdentifique. 
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> Dc - <7 a // + CT = 68,26 % de l'aire totale. 

> Dc jl - 2 O' a // + 20" - 95,44 % de Faire totale. 

> De jl - 3d a + 3d = 99 t 74 % de l'aire totale. 



Remarque que: Les effectifs doit etre plus grand pour que la distribution normale soil admis 



Exemple 


1 Si les taillcs des eleves dime eeole suivent une distribution normale de moyenne 160 cm, et 
d'eeart-typc 4 cm. Si on choisit an hasard un eleve; Caleulez la probability qu’il soil : 
a plus grand que 172 cm 1 b plus petit que 156 cm 

c compris entre 156 cm et 168 cm 


O Solution 



On a de donnees : moyenne jl - 160 ecarl-type d = 4 

En comparaison les donnees avec la courbe normale on trouve: // + 3x = 160 + 3x4 alors, 

a P(x> 172) = P(x>// + 3(7) 

v L'aire dc jl - 3a a jl + 3a = 0,9974 
L'aire dc jl a jl + 3a = 0,9974 - 2 = 0,4987 
L'aire de a droite de fi + 3a = 0.5 - 0,4987 = 0,00 13 

b P(x < 156) = P(x <jl-a) 

Y L'aire de jl - a a jl + (7 = 0,6826 

L'aire de jl to jl - a = 0.6826 2 = 0,34 i 3 

L'aire a gauche dc jl - a = 0,5 - 0,3413 - 0,1587 
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C P( 1 56 < x < 168) = P(JI - 0 < x. < /U + 2 0) = P {/I - 0 < x < /I) + P (jU < x < [1 + 2 0) 


= + Q^ 44 = 0,3408 + 0,4772 = 0,8 1 8 


I Essayez de resoudre 


'1 Si les poids des etudiants d*unc facultc suivcnt unc distribution normale de moyenne 
JJ = 68 kg. et de variance 16 kg. Trouvez 
a La probabilite que le poids soil plus grand que 72 kg 
b Le pourcentage des etudiants dont leurs poids compris entre 64 kg. et 72 kg 
c Le nombre des etudiants dont leurs poids plus grand que 64 kg. si le nombre des etudiants 
de la faculte est 2000 etudiants 

La distribution normale centree reduite: 

On a note: pour calculer la probabilite de la 
distribution normale que les longueurs dcs 
intervalles sont multiples de recart-type 

pour qif on puisse calculer la probabilite, 

pour ce-la on transforme les distributions 
norma les en distributions normales centrees reduites, par transforme les valeurs de (x) en 



valeurs ccntree reduites (y) en fonction de la moyenne jA et Fecart-type (X: et (A = 0 , <J - l 


M 

Si X est une variable aleatoire normale de moyenne JU et Pecart-type <T. alors y = 
'■'MJ est une distribution normale de moyenne ]U - Zero et Fecart-typc 0 = 1 . 


x - JU 

0 


Proprietes de la fonction de densite de la distribution normale centree 

reduite (v). 

(D La courbe est situec au dessus de Faxe horizontal (axe des 
abscisses) 

(2) Symetrique par rapport a Faxe vertical (axe des 
Ordonnees) 

(3) Ses extrc mites se prolongent a Finfini sans traversees 
Faxe horizontal 

(4) L'aire de la region limitee par la courbe et Faxe des abscisses = 1 . 

(5) De la symetrie, Faxe vertical partage cctte region en deux parties d'aires egale a 0.5 

( 6 ) On peut calculer Faire de la region limitee par la courbe et un interval le ]a , a Faide des 
tables speeiales (Tabic des aires situees sous courbe normale, ccntree reduite). 
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Table des aires situees sous une courbe normale, centree reduite 

Pour transformer une distribution normale X cn distribution normale centree reduite Y 

On utilise la relation y = x ‘ M , a Faidc de la tabic qui se trouve au livre on peut calculcr Faire 
demendee : 

Dans cc qui suit on montrc comment on cherchc dans la tabic des aires situees sous une courbe 
normale, centree reduite 



P (0 < Y < 0,05) - Faire sous la courbe normale, centree reduite dans Fintervalle [0 ; 0,05] d'ou y 

- 0,05 pour ce la on cherche Faire dans la ligne 0,0 et la colonne 0,05, on trouve le nombre 0,0 199 

AP(0< Y^ 0,05) = 0,0 199 

P (0 ^Y^ 0,4) = Faire sous la courbe normale, centree reduite dans Fintervalle [0 ; 0,4 J d'ou y - 
0,4 pour ce la on cherche Faire dans la ligne 0,4 et la colonne 0,00 on trouve le nombre 0,1554. 

A P (0 < Y < 0,4) = 0,1554 

P(0^ Y^ 0,63) = Faire sous la courbe normale, centree reduite dans Fintervalle [0 ; 0,63] d'ou y 

- 0,63 pour ce la on cherchc Faire dans la ligne 0,6 et la colonne 0,03 , on trouve le nombre 0,2357, 

A P (0 < Y < 0,63) = 0,2357 

P (0 < Y < 2,57) - Faire sous la courbe normale, centree reduite dans Fintervalle 10 ; 2,57] d'ou 
y - 2,57 pour ee la on cherche Faire dans la ligne 2,5 et la colonne 0,07 on trouve le nombre 0,4949 

A P (0 < Y < 2,57) = 0,4949 
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0 

y 



Calcule de probability pour une variable aleatoire normale centree reduite: 

(1) Trouver I’aire de la region situees sous la courbe normale dans l’intervalle [0 ; a] de 
la table 

La table des aires situees sous la courbe normale, 
centree reduite donne 1'aire approchee de la region 
situees sous la courbe normale dans F interval le [0 ; a] 
oil a ^ 0 , e’est-a-dire que la table donne directement 
P (0 < Y < a) 

Par exemple: P (0 < Y < 0,3) — 0.1 179 , P (0 < Y ^ 0,64) = 0,2389 

P (0 ^ Y 1 ,7) = 0.4554 , P (0 < Y < 2,45) = 0,4929 

Remarque que: P(Y > ia ) = 0.5 - P(0 < y ^ 1 ,4) 

= 0,5 - 0,4192 
= 0,0808 

De meme; P(Y < o,95) = 0,5 + P(0 ^ y < 0.95) 

= 0,5 + 0,3289 
= 0,8289 

(2) Trouver I’aire de la region situees sous la courbe 
normale dans Fintervalle [- a , 0] de la table 

De la sy metric de la courbe par rapport a Faxe verticalc on trouve que: 

P(-a^Y^O) = P (0 < Y ^ a) 

Par Exemple: P (-l,25< Y<0) = P(0< Y< l ,25) = 0.3944 
, P (-2,24 < Y < 0) = P (0 < Y ^ 2,24) = 0,4875 

, P (Y < -1,6) = 0,5-P(-l,6^Y<0) 

= 0,5 - P (0 ^ Y ^ 1,6) 

= 0,5 - 0,4452 = 0,0548 
, P < Y ^ -2,32) = 0,5 + P (-2,32 < Y < 0) 

= 0,5 + P (0 ^ Y < 2,32) 

= 0,5 + 0.4898 = 0,9898 

Remarque: P(-y<Y< y) = 2 x p (0 < Y < y) 

Par Exemple: P(- 1,4 Y < 1,4) = 2 x P(() < Y < 1.4) 

= 2x0,4192 = 0,8384 

, P(- 2.0 < Y < 2.0) = 2 x P (0 < Y < 2.0) = 2 x 0,4772 = 0 
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(3) Trou ver I’aire tie la region situees sous la courbe normaie dans I’intervalle 
[C ; E]: 

Dans ce cas on prcferc d'utiliser le dessin de la courbe normaie el on note dc la symetrie que, I’axe 
vertical partage cette region cn deux patties d'aires egale a 0.5 

Premierement: P {- C ^ Y ^ E) si c et E sont positives. 

= P (- C < Y 0) + P (0 < Y < E) 

= P(0<Y< C) + P(0^Y<E) 

Deuxiemement: P (C < Y ^ E) = P (- E ^ Y ^ -C) 

= P<0^ Y« E)-P(0sSY<C) 

Par Exemple 

(1) P (-0.7 < Y ^ 2.4) 

= P (-0,7 Y 0) + P(0 Y ^ 2,4) 

= P (0 < Y < 0,7) + P(0 =£ Y < 2,4) de la symetrie 
= 0,2580 + 0,4918 = 0,7498 

(2) P (-1,62 <Y <0,44) 

= P(- 1 ,62 < Y ^ 0) + P(0 Y < 0,44) 

= P (0 < Y ^ l ,62) + P(0 < Y < 0.44) de la symetrie 
= 0,4474 + 0,1700 = 0,6174 

(3) P (0,4 < Y < 1 ,6) = P(0 Y < 1 ,6) - P (0 < Y ^ 0,4) 

= 0,4452-0,1554 = 0,2898 

(4) P (- 1,4 < Y< -0,34) 

= P(- 1,4 < Y<0) - P(-0,34 < Y < 0) 

= P (0 < Y ^ 1 .4) + P(0 ^ Y ^ 0,34) de la symetrie 
= 0,4192-0,1331 =0,2861 

_ Exemple j rouver p a j re de la region situees sous la courbe normaie 
centree redulte 





2 Si y est une variable normaie centree reduite, trouvez 
a P(Y < 1,12) b P(Y>1,64) 

^ Solution 

a P(Y<1,12) 

= P(0<Y< 1,12) + P(Y < 0) 

= 0.3686 + 0.5 = 0,8686 


c P(0,48*S Y<2,1) 
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b P(Y> 1,64) 

= P(Y>0)-P(0 <Y< 1.64) 

= 0,5 - 0,4495 = 0,0505 

c P(0,48<Y<2,1) 

= P(0 < Y < 2.1) * P(0 < Y < 0,48) 

= 0,4821 -0.1844 = 0,2977 

H Essayez de resoudre 

2 ; Si y est line variable normale ccntrce reduitc, trouvez 
aj P(0<Y*S0.82) (b P(Y>2,32) 

c P(Y ^ 1,64) d P(l,08 < Y < 3,12) 




0.48 2.1 


4 > Exempie 

® Si y est une variable normale centree reduitc, trouvez : 
a P{Y < - 0,56) (b P(Y>-1,06) 

c P(- 1 ,2 < Y < 2.48) 

& Solution 

a P(Y < - 0.56) 

= P(Y S* 0,56) 

= 0,5 - P(0 <Y< 0.56) = 0.5 - 0,2 1 23 = 0.2877 

(b P(Y>-1.06) 

= P(Y< 1,06) 

= P(0<Y< 1,06) + 0,5 
= 0,0636 + 0,5 = 0,5636 

c P(- 1,2 <Y <2,48) 

= P(- 1,2 Y < 0) + P(0 < Y < 2,48) 

= P(0<Y< 1,2) + P(0<Y<2,48) 

= 0,3849 + 0,4934 = 0,8783 
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d P(- 2,2 < Y < - 0,46) 

= P(- 2,2 < Y < 0) - P(- 0.46 < Y < 0) 

= P(0 < Y < 2,2) - P(0 < Y < 0,46) 

= 0.4861-0.1772 = 0,3089 

El Essayez de resoudre 

3 Si y est une variable normaie ce si tree reduite, trouvez 

a P(Y - 0,56) b P(Y>- 1,06) 

(c . P(- 1,2 ^ Y ^ 2,48) d P(. 2.2 ^ Y ^ - 0,46) 



<S>_ Exempie T rans f ormer d'u iie variable normaie en variable normaie 
centree reduite : 

4; Soit X une variable aleatoirc normaie, dc moyenne arithmetique fl ct d’ecart- type O' . 
trouvez: 

a P(X > fl - 1 ,50) b P{X < fl - 0.50) 

c V{fl- 1 ,960 < X < fl + 1,960) 

^ Solution 

a P( Y > M- -M ) = p(Y > - 1 ,5) 

O 

= P(- 1,5 < Y<0) + 0,5 
= P(0 < Y < 1,5) + 0,5 = 0,4332 + 0.5 = 0,9332 


b P(X < fl - 0,50) = P(Y < fl- 0,50 -fl ) 

O 

= P(Y < - 0,5) = P(Y > 0,5) 

= 0.5 - P(0 < Y < 0,5) = 0,5 - 0, 1 91 5 = 0.3085 

c P (fl - 1 .960 < X < fl + 1 .960) 

_ P( fl- 1 .960 - fl K Y //- 1,96 C-fl ) 

a a 

= P(- 1,96 < Y < 1,96) 

= 2 P(0 < Y < 1.96) = 2 x 0.4750 = 0,95 





13 Essayez de resoudre 

4 ; Soit X une variable aleatoire normaie, de moyenne arithmetique JJ et d'ecart- type C, trouvez: 
a P(X < fl -2.1 (J) b (X > // + 0,80) 
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C P (fl - 1,48a < X < fl + 1 ,48a) 

#L Exemple 

(5 Si y est ime variable normale centree reduite, trouvez k dans les cas suivantes: 
a P (Y^ K) =0,1056 b P (Y < K) = 0,1 15 f 

c P(-0,44<Y< K) = 0,5588 d P (K 2,1) = 0,2906 

^ Solution 

a On remarque que I'aire: 

Uaire < 0,5 et le signe de l 1 inequation «plus grand 
que» alors k se trouve dans V interval !c positif, comme 
indique la figure ci -contra 
vP(Y>K) -0,1056 
■\ 0,5 - P(0 < Y < K) = 0.1056 
/. P(0 ^ Y < K) - 0,5 - 0, 1056 - 0,3944 
On cherche dYin nombre (a) dans la table de I’aire qui est egale a Faire 0,3944 on le 
trouve dans la ligne 1,2 et la colonne 0,05, c’est-a-dire K = 1,25 

b On remarque que: 

I’aire: < 0,5 . et le signe tic P inequation ‘ plus petit que, 
alors k se trouve dans l’intervalle negatif, comme indique 
la figure ci-contre 

Y P(Y<K) = 0,1151 

De la sy metrie on trouve que : P ( Y ^ K) = 0, 1 1 5 1 
.*.0,5-P(0*S Y*SK) = 0,1151 
P(0 ^ Y < K) = 0,5 - 0,1 15 1 = 0,3849 

K = - 1.2 (Remarque que k se trouve dans la par tie negatif) 

c On remarque que : 

I’aire > 0.5 et Pune d’extremites de P inequation se 
trouve dans Pintervalle negatif, alors k se trouve dans 
Pintervalle positif, comme indique la figure ci-contre 

Y P (-0,44 < Y < K) = 0,5588 
P (- 0.44 <Y<0) + P(0^Y<K) = 0,5588 
P (0 < Y < 0,44) + P (0 < Y < K) = 0,5588 
0, 1 700 + P (0 < Y < K) = 0,5588 
P (P < Y < K) = 0,5588 - 0, 1700 = 0,3888 

K = 1.22 
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d On reraarque_4ue: 

l’aire < 0.5 et Tune d’extre mites de 1' inequation se 
trouve dans l'intervalle, positif, alors k se trouve 
dans l’intervalle positif, aussi coniine indique la 
figure ci-contre: 

\ P<K< Y< 2,1) = 0,2906 
.\P(0<Y< 2,1)-P(0<Y<K) = 0,2906 
P(0 < Y < K) = P(0 < Y < 2,1 ) - 0,2906 
= 0,482 1 - 0,2906 = 0,1915 K =0,5 

Q Essayez de resoudre 

5 ; Si y est une variable normaie centree reduite, trouvez k dans chacun des cas suivants 

a P (Y ^ K) = 0.1980 b P (Y < K) = 0,1980 

c P (- 2,4 < Y < K) = 0,7970 d P (K < Y < 2,5) = 0,8238 

Exemple 




6 Soit X une variable aleatoire normaie, de moyenne arithmetiqne jX et d'ecart- type (J 


a Si:P(X3l80) =0,0062 

, fl= 165 

Calculez <J 

b Si: P (X > 35) =0,8643 

, <7 = 5 

Calculez fX 

c Si: P {X < 170) =0,0228 

, 0 = 1 

Calculez JX 

d Si:P(X<K) =0.8944 

fl= 125 , <7= 8 

Calculez K 

e Si: P (X > K) =0,9452 

, jU= 50 , <7= 5 

Calculez K 


^ Solution 

a P(X > 1 80) = P (Y 3? — : 165 ) = 0.0062 

<J 

P (Y 3= a) = 0,0062 si a = — , a > 0 

<7 

P(0 < Y < a) = 0.5 - 0,0062 = 0,4938 


.-.a = 2,5 
• 15 -1 


a = 


2x 15 


a = 6 
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b P (X > 35) - P(Y > 35 ~ft) = 0.8643 

P (Y > K) = 0,8643 si 

K= 35 ~ ft , K < 0 
5 

P (0 < Y ^ -K) + 0,5 = 0.8643 



P (-K < Y < 0) = 0,8643 - 0,5 = 0,3643 K = - i , I 
35 'ft =-1,1 ,\35-/2 = -5,5 

/. fJ. = 35 + 5,5 ju = 40,5 

c P (X 1 70) = P (' Y < 170 ~ ft ) = 0,0228 

P(Y<K) = 0,0228 si K=J™jJL, K< 0 

P (K < Y < 0) = 0,5 - 0,0228 = 0,4772 
K = -2 

■■■ 170 'ft = -2 170-/Z = -14 ‘.fl= 170 + 14 /J = 184 



K 1 ^5 

d P (X < K) = P ( Y < — ) = 0,8944 
.\P(Y< a) = 0,8944 
K - 125 

si a = — - — > a > 0 

o 

P (0 Y < a) = 0,8944 - 0,5 = 0,3944 

K 195 

■■■ =1,25 K- 125 =10 

8 

e P(X > K) = P(Y > = 0.9452 

P ( Y > a) = 0,9452 

K - 50 ^ _ 

5 

P (0 < Y < -a) = 0.9452 - 0,5 = 0,4452 
k sn 

_=- 1,6 .*. K -50 = -8 



,\K =125+10 K = 135 



K = 50 - 8 K = 42 


EssayeY de resoudre 

6 Soil X imc variable alcatoire normale, de moyenne arithmetic! tie jl , et d’ecart- type (7. 
P (X < 19) = 0.7734 et P (X > 10) = 0,9332, Caiculez la valeur de fi et a. 
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Exercices 4-1 



1 Si y est line variable normaie centree reduite, Calculez: 


a P(0<Y<U5) 

P (0 ^ Y > 2,42) 

b P (-0,04 ^Y^O) 

P(-1,63<Y<0) 

c P (-0,7 < Y < 0,7) 

P(-i,65< Y*S 1,65) 

d P (-2,42 Y ^ 1,67) , 

P(-1,73<Y<0,64) 

e P (0,74 4Y < 1,02) 

P(1,4<Y<2,2) 

f P (-2,1 <Y< -0,92) 

P (-1,5 ^ Y ^ -0,84) 

g P (Y ^ 1,44) 

P (Y < 2,05) 

h P (Y ^ -1,14) 

P (Y < -2.32) 

i P (Y <0,65) 

P(Y< 1,42) 

j P (Y ^ -0,45) 

P(Y<-I,6) 


2 Si Y est une variable normaie centree reduite, trouvez la valeur du nombre k qui verifier 


a P(0^Y<K) 

= 0,3554 

b P(K<Y<0) 

= 0.4120 

c P(-K<Y<K) 

= 0.2206 

d P(Y<K) 

= 0.9754 

e P(Y^K) 

= 0.1977 

f P (Y > K) 

= 0,0934 

g P(Y^K) 

= 0.9955 

h P(K.<Y<1,II) 

= 0.6660 

I P(K«SY<2,22) 

= 0,2446 

j P(-1,7<Y<K) 

= 0,3261 


3 Si Y est une variable normaie centree reduite, si an a: 
a P(Y<K) = 0,1736 Trouvez: P (K < Y < 1,7) 
b P (Y ^ K) = 0,0207 Trouvez: P (0,56 < Y ^ K) 
c P (Y ^ K) = 0,8944 Trouvez: P (-0,7 < Y < K) 
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Trouvez: P (Y < K) 
Trouvez: P(-I,4^Y<K) 
Trouvez: P (K < Y < 0.75) 


d P (0,4 < Y < K) -0,3110 
e P ( 1 ,4 ^ Y <K) =0.0770 
f P(K«Y<1,7) =0.8586 
4 Soil X uno variable aleatoire normale, de rnoyenne arithmetique jJ, et d'ecart- type (7 Si 


a P(X< 90) = 0,0668 , JU = 102 

Calculez <7 

b P(X 3*62) = 0,0548 , // = 50 

Calculez <7 

c P{X >48) = 0,0228 , <7 = 4 

Calculez pt 

d P {X > 68) = 0,1056 , <7 = 6,4 

Caiculez pt 

e P (X > 42) = 0,8944 , (7 =6,4 

Calculez pt 

f P(//-K(7^ x^// + K(7) = 0,438 

Calculez K 

9 P(X<K) = 0,2I19,// = 42,(7 = 5 

Calculez K 

h P(X<K) = 0,8413,/( = 72.(7 = 8 

Calculez K 

i P {X > K) = 0,9772 , JU = 60 , <7 = 4 

Calculez K 


(V) Repondez aux questions suivants: 

a Soit X une variable aleatoire normale, de rnoyenne 120, d’ecart- type 10 et 
p (X < K} = 0,9599, trouvez la valour dc k 

b Soit X une variable aleatoire normale, de rnoyenne /J. et d'ecart- type (7 = 5, trouvez la 
valeur de fl Si p (X 35) = 0,0228 

c Soit X une variable aleatoire normale, dc rnoyenne = 8, et d'ecart- type (7 = 2 Si 
P(K >X) = 0,1056, trouvez: 

Premierement: La valeur de k Deuxiemement: P (X 10) 

d Soit X une variable aleatoire normale, de rnoyenne jJ et d'ecart- type (7 , 
trouvez P(jU - ^ O jU + -y <7) 

e Si Y cst une variable ccntrcc normale reduitc, trouvez k qui vcrific 
Premierement: P(Y > K) = 0,0281 
Deuxiemement: P(- I< Y < K) = 0,7918 

f Soit X une variable aleatoire normale, de rnoyenne 1 8 et d'ecart- type 2,5 , Trouvez 

Premierement: P(X < 15) 

Deuxiemement: P(17< X < 21) 
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g Soit X une variable aleatoire normaie, de moyenne jl = 24 et d’ecart- type (7=5, 
trouvez: 

Premierement: P (X > 32.5) 

Deuxiemement: P < 14 < X < 29) 

h Soit X une variable aleatoire normaie, de moyenne jl = 48 et d’ecart- type C = 5, 
trouvez: 

Premierement: P (43 < X < 59) 

Deuxiemement: la valeurde K Si P(x > K) =0,1841 . 

t Soit X une variable aleatoire normaie, de moyenne jl = 17 et 17et d’ecart- type 0 = 2, 
trouvez: 

Premierement: P (16 ^ X ^ 20) 

Deuxiemement: P<X > 15) 

j Soit X une variable aleatoire normaie, de moyenne 32 et de variance 16 . Trouvez: 

Premierement: P (X < 25) 

Deuxiemement: P (28 < X < 35) 

k Soit X une variable aleatoire normaie, de moyenne jl = 8 et d’ecart- type <7 = 2, trouvez: 

Premierement: P (X < 10) 

Deuxiemement: Si P (X ^ K) = 0,1056 , trouvez La valeur de k. 
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Unite 4 

4-2 


Quelques applications pratiques 
de la distribution normale 


^Application pratiques de la distribution normale 




^Distribution norma Ee 
^Variable aleatoire 
normale 


Introduction: 

Dans la le^on precedente* nous avons appris la distribution normale et ses proprietes et nous 
avons appris la variable aleatoire normale centree reduite et comment le calculerde la distribution 
normale connaLssant la moyenne et d’ecart- type, nous avons appris comment calculer de 
probabilites pour une variable aleatoire normale centree reduite en utilisant la table des aires. 
Dans cette le^on on apprendera quelques deferentes utilisations de la variable aleatoire normale 
pour etudier quelques Phenomenes, 



Exemple 


En lien avec rindustriel 


1 Unc machine dans une usine produit des cylindres dont les longueurs 
suivent une distribution normale de moyenne 56 cm et d'eeart- type 
2 cm. Un eylindre est accepte si sa longueur est comprise entre 5 1 
cm et 60 cm* On choisit an hasard unc chantions de 1000 cylindres. 
Combicn le nombre estime de cylindres acceptes ? 


^ Solution 



Soit X unc variable aleatoire normale qui represente les longueurs dc eylindre* 

/. La probability que le eylindre est accepte = P {5 1 < X < 60) 

= P( 1U56 < y < 60^56 } 

= P (-2.5 < y < 2) 

= P (-2,5 < y < 0) + P (0 < y < 2) 

= 0.4938 + 0.4772 = 0.9710 

»\ Le nombre estime des eylindre acceptes = 1000 x 0.9710 - 971 cylindres 

Q Essayez de resoudre 

i En lien avec le revenu; Si le revenu mensuel d’un groupe de 200 ouvriers d'une usine suit 
unc distribution normale de moyenne 175 L,E + et d’ecart-type 10 L,E„ trouvez le nombre 
des ouvriers dont le revenu est compris entre 170 L.E.et 180 L,E* 


Aide pedagogique ^Galculatrice sdentifque. 
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Quelques applications pratiques de 
la distribution normale 


Exemple 

2 En lien avec I'enseignement; Si les notes des eleves d'une 
ecole suit une distribution normale de moyenne JU = 44 et 
d’eeart-type <7, Sachant que 22.66% des eleves out obtenu des 
notes super ieu res a 50. Trouvez 0. 

Solution 

Soit X une variable aleatoire normale qui rcpresente les notes des eleves 
/.P(X>50) = -^ 

P (y > 50 ~ 44 ) = 0.2266 
J a 

P (y > K) = 0,2266 si K = A , K > 0 

<* K 

/. P (0 < y < K) = 0,5 - 0,2266 = 0.2734 

K = 0,75 — = 0,75 .*.<7 = ^ = 8 

a u - n 

Q Essayez de resoucfre 

2 Si les notes des eleves a un examen suivent une distribution normale de moyenne 60 et 
d T ecart-tvpe 1 2. On choisit an hasard un eleve, calculez la probability que sa note soit compris 
entre 66 et 75, si 15% des mcilleurs eleves ont obtenu la mention excellente. Trouvez la plus 
petite note permet d'obtenir la mention excellente 





Exemple 


3 En lien avec la tailie: Les tailles des eleves d*un Lyeee suivent une distribution normale 
de moyenne 160 cm et d’eeart-type 0-5 cm, Determinez la probability que la difference 
de la tailie d'un eleve de // ne depasse pas 8 cm. 

^ Solution 

Soit X une variable aleatoire normale qui represente les tailles des 
eleves, La difference de la tailie d Tin eleve a JU - I x - jU [” e’est-a- 
dire la difference absotue de la tailie et jJ ” 

,\P(IX-//I <8)= P(IX- 160! < 8) 

*\ P(- 8 < X - 160 < 8) 

= P (152 < X < 168) 
p ^ 152 - 160 ^ ^ 168- 160, 

— r { ^ ^ ^ < ) 

= P (- 1,6 < y < 1,6) 

-2xP(0<y< 1,6) 

= 2x 0,4452 = 0,8904 


li 

L" expression: 

lx - af < b 

equivalent a 
L’expression: 

-b < x - a < b 

D’oii 

a - b < x < arb 
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El Essayez de resoudre 

3 En lien avec le poids: Si les poids dcs eleves d'une ecole prirnaire suivent unc distribution 
normale dc moyenne 30 kg et d’ecart-type 5 kg , calculez le pourcentage d 1 eleves dont le 
poids depasse 45 kg et le pourcentage d'eleves dont le poids est eompris entre 25 kg et 35 kg. 

Exemple 

4 £n lien avecle travail; Si les salaires desouvriersd 1 une usine suivent 
une distribution normale de moyenne jl -15 LE et d'ecart-type 
(7=10, Calculez: 

a le pourcentage des ouvriers dont les salaires depasse 90 LE. 
b le pourcentage des ouvriers dont les salaires inferieur a 55 L,£ 
c le pourcentage des ouvriers dont ies salaires est eompris entre 
60 et 80 L.E. 

^ Solution 

a YP(X> 90) = P(Y> 52ZJ5) 

= 0,5 - P (0 < Y < 1,5 ) = 0,5-0,4332 = 0,0668 

le pourcentage des ouvriers dont les salaires depasse 90 LE = 6.68% 

b Y P (X < 55) = P (y < — ) = P(Y < - 2) 

= 0.5 - P (0 ^ Y ^ 2) = 0,5 - 0,4772 = 0,0228 
t \ le pourcentage des ouvriers dont les salaires inferieur 55 LE = 2.28% du nombre total 

c Y P (60 < X < 80) = p < Y < ^7-^) 

= P(- 1,5<Y<0,5) = P(0<Z <1,5) + 

P { 0 < Y <0. 5 ) = 0,1915 + 0,4332 = 0,6247 
*\ le pourcentage des ouvriers dont les salaires est eompris entre 60 LE et 80 LE = 
62,47% du nombre totale des ouvriers de Lusine. 

El Essayez de resoudre 

(a) Soient les notes des eleves d"un examen suivent une distribution normale de moyenne 76 et 
d’ecart-type 15, Si 15% des eleves sent des me i Hears et obtient des notes plus grand que a 
, et 10% des eleves sont des mouvais eleves et obtient des notes plus petit que /3 : Trouvez 
a le plus petite valeur des CC pour qif tin eleve soil de meiileur eleves 
b La valeur de /3 pour que un eleve soit de mouvais eleves 
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Quelques applications pratiques de 
la distribution normale 



Exercices 4 - 2 



1 Si le revenu mensuel tic 1000 families dans une 
ville suit une distribution normale de moyenne 
170 L.E. et d'ecart-type 20 L.E. On ehoisit une 
famille au hasard, trouvez : 
a La probabilite pour que son revenu soit 
eompris entre 160 L.Ext 200 L.E 
b Lc nombre des families dont Ic revenu depasse 




Si les poids des etudiants d'une faculte suivent une distribution normale de moyenne 
68,5 kg et d'ecart-type 2,5 kg 

a Calculez le poureentage des etudiants dont le poids est eompris entre 67,5 kg et 7 1 kg 
b Si le nombre des etudiants est 1000, Calculez le nombre des etudiants dont le poids 
depasse 71 kg 


3 On ehoisit un cchantillon de 200 eleven d'une ecole, si leurs ages 
suivent une distribution normale de moyenne 16,6 et d'ecart-type L2 
Trouvez le nombre des eleves dont leurs ages est inferieur a 16 ans. 

4 } Les tallies de 2000 etudiants d'une faculte suivent une distribution 
normale de moyenne 1 70 cm ct d'ecart-type 8 cm , trouvez le nombre 
des etudiants dont la taille est inferieur a 176 cm 


5 Si le revenu mensuel dc 300 families represente une variable aleatoirc 
X t|ui suit une distribution normale dc moyenne jLi - 500 LE ct d'ccart- 
type CT - 20 L.E. trouvez 

a Le nombre des families dont le revenu depasse 530 L.E 
b Le revenu maximal de 4% des families dont les petits re venus. 

6 Si le revenu mensuel de 200 families represente une variable aleatoire X qui suit one 
distribution normale de moyenne JU = 400 ,ct ecart-type (J - 80 LE, trouvez: 

a La probabilite pour que lc revenu mensuel d'une famille soit 500 L.E au plus, 
b Le nombre des families dont le revenu mensuel est 500 L.E. au plus 


7 Si le temps de fonctionnement { par hours) pour une sorte de battcrie suit 
une distribution normale de moyenne 2000 h. et d’ecart-type 120 h L.E. 
Quelle est la probabilite pour qu’une battcrie fonctionne plus que 1800 h 



150 LE 
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8 Si le revenu mensuel de 500 ouvriers suit une distribution normale de moyenne 180 L.E. et 
d'ecart-type 15 L.E, Trouvez le nombre des ouvriers donl le revenu mensuel est inferieure 
que 198 L.E 

9 Si la hauteur de beau de pluie pendant le mois dc fevrier suit une distribution normale de 
moyenne jil = 3 cm et de variance O 1 - 4 cm 2 , Trouvez la probability pour que la hauteur de 
Feau de pluie pendant le mois de fevrier Pan nee prochaine soil: 

a Plus grand que 1 cm b compris ente 3,5 cm et 4 cm 


"10 Si Ics temperatures pendant te mois d'aout suit line distribution normale de moyenne JU - 35 
degres et d'ecart-type 0-5 degres, Trouvez la probability pour quc la temperature pendant 
un jour de ce mois soit : 

a Comprise entre 28 et 38 degres. b plus grande que 39 degres . 

c Comprise entre 26 degres et 32 degres. 

© 1000 jeune homines ont presente au departement de recrutement, leurs tallies suivent une 
distribution normale dc moyenne 170 cm et d"ecart-type 10cm , Trouvez le nombre des 
jeuncs hommes 

a dont la taille est inferieure a 190 cm 

b Qui sont re fusees, saehant que la taille mini male pour accepter est 155 cm 

12 Si les longueurs dTme ceitainne sorte de plantes suivent une distribution 
normale de moyenne 50 cm et d’ecart-type O Si les longueurs de 10.56% 
de cette pi ante sont plus petit que 45 cm Calculez la variance de longueurs 
de cette plante. 

13 Si les poids des etudiants d'une faculte suivent une distribution normale 
de moyenne 65 kg et d’ecart-type O' . Si les poids de 33% des etudiants 
depasse 70 kg. 

a Calculez <J 

b Si lc nombre des etudiants est 1 000, Calculez le nombre des etudiants dont le poids sont 
Inferieure a 67,5 kg 



^14 Si les poids des etudiants dTme faculte suivent une distribution normale de moyenne 68,5 
kg et d’ecart-type 2,5 kg , 

a Calculez Jc pourcentage des etudiants dont les poids compris entre 67,5 kg et 71 kg 
b Si le nombre des etudiants est 1000, Calculez le nombre des etudiants dont le poids sont 
superieurc a 7 1 kg 

■15) Si les notes des cloves dTme ecolc suit une distribution normale dc moyenne fl- 42 et d'ccart- 
type O Saehant que 26.1 1 % des eleves ont obtenu des notes superieures a 50 Trouvez CT. 
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Si les notes dans I’examen de matMmatiques suivent une distribution normale de moyenne 
70 ct d’ecarl-type 5. Si le nombre des etudiants est 1000. Calculez le nombre des etudiants 
donl les notes sont superieures a 78. 

(}7 Une usine produit des cylindres dont les longueurs suivent une distribution normale de 
moyenne 56 cm et d’ecart- type 2 cm, Un cylindre est accepte si sa longueur est comprise 
entre 51 cm et 60 cm. On choisit au hasard une echantillon de 1000 cylindres. Determinez le 
nombre estime de cylindres d'acceptes ? 

(is Si les rayons des spirales produites par une usine suivent une distribution normale dc 
moyenne 25 cm et d'ecart- type 20 cm. Unc spirale est defcctueuse si son rayon est infericur 
a 20 cm ou super ieure a 28 cm. On choisit au hasard une spirale. Quelle est la probabilite 
qu'elle est defcctueuse, 

(19 Si les poids des animaux expcrimcntaux suivent une distribution normale 
dc moyenne Jl gm et d'ccart- type 10 gm ; Si P (x ^ 180) = 0,1587, 

Calculez la moyenne Jl 

Si les notes des etudiants dans un examen suivent une distribution 
normale de moyenne J1 ct d'ecart-typc CT, Calculez : 
a la probabilite d'obtenir une note plus grand que {JL - G). 
b le pourcentage d'obtenir line note compris entre : {Jl - 2CT) et {Jl + 2<7). 

21 Si les longueurs d'une certainne sorte de plants suivent une distribution 
normale de moyenne Jl et d’eeart -type 4 Si les longueurs de 10.56% de cette pi ante sont plus 
petit que 45 cm, Calculez la moyenne Jl de cette plante. 

22 Si les temperatures pendant le mois de Janvier suit une distribution normale de moyenne 
16° et d’ecart-type 4° Trouvez la probabilite pour que la temperature pendant un jour de 
ce mois soit : 

a Compris entre 14° et 2Q Q 
b plus grand que 15° 

23 Dans Pune des communautes on a trouve que le QI suivent une distribution normale de 
moyenne 104.6 et d’ecart-type 6.25 . Calculez : 

a le pourcentage de personnes dont le QI est compris entre 90 et 1 20 
b le pourcentage de personnes dont le QI depasse 110 
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Resume de I'unite 

Variable aleatoire normale 

La variable aleatoire normale continue X: son ensemble image est determine par F interval le 
]-sc , oo[ et son fonction de dcnsite est representee par unc courbe 4 en cloche' et son expression 
depend de deux valeurs qui sont la moyenne arithmetique jJ et d'ecart- type G\ 

Proprietes de la courbe normale 

1 Eile a un seul sommet et ses extremes se rapprochent vers - ^ , qc . 

2 Eile a un axe de symelrie, passant par le sommet et coupe Faxe horizontal en X — fi. 

3 L"aire de la region limitee par la courbe et Faxe des abscisses est egale a F unite, 

4 A cause de la sy metric, la droitc d' equation X = jU partage cettc region en deux parties 
d'aires egale a 0,5 

5 On pent calculer Faire de ta region limitee par la courbe et Faxe des abscisses d’apres les 
intervalles suivantes: 

> De fi - O a fl + O - 68:26 % de Faire totale . 

> Deft - 2(7 a fi + 2(5 - 95,44 % de Faire totale . 

> De fi - 3<7 a fi + 3tX = 99,74 % de Faire totale . 

La distribution aleatoire normale 

Si la distribution dc la variable aleatoire X est la distribution normale de moyenne arithmetique fi 

x - ju 

et d’ccart- type cr , alors + Y - — — - — est une distribution normale centre reduite dont Fesperance 
est 0 et son ecart- type - 1 . 

Proprietes de la fonction de densite de la distribution normale centree reduite : 

1 La courbe est situee au dessus a Faxe horizontal (axe des abscisses). 

2 Symetrique par rapport a Faxe vertical (axe des Ordonnees) . 

3 Ses extremites se prolongent a Finfini sans traversees Faxe horizontal 

4 L'aire de la region limitee par la courbe et Faxe des abscisses = 1 

5 De la sy metric, Faxe vertical partage cette region en deux parties d'aires egale a 0,5 

6 On peut calculer Faire de la region limitee par la courbe et un interval le [a , b] Faide de des 
tables speciales. 

Table des aires situees sous une courbe normale, centree reduite: 

Pour transformer une distribution normale X en distribution normale centree reduite Y : 

On utilise la relation Y - x " ^ , a Faide de la table qui se trouve au livre on peut calculer Faire 
demandee 
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m Exercices generaux 


Si X est unc variable aleatoire normale. de moyenne arithmetique JU et d T 6cart- type d, Demontrez 
queP(x^ JU +20)- 0,0228 

Si X est unc variable aleatoire normale de moyenne arithmetique JU, et de variance 64, 

trouvez JU si P (x < 70) =0,17 

Trouvez O si P (x < 37.25 ) = 0,0446 et JU - 50 

Si X est une variable aleatoire normale. de moyenne arithmetique JU - 16 et d'ecart- type (J -4, 
Calculez : 


a P(x«19) b P(9<x<20) c P(x>10) 


Si X est une variable aleatoire normale. de moyenne arithmetique JU , et d'ecart- type O , et 
si P (x < 19) = 0,7734 et P (x > 10) - 0,9332, trouvez Ji et <X 

Si X est une variable aleatoire normale. de moyenne arithmetique JU et d'ecart- type O', 
trouvez la valeur de JU et O si : 
a P(// - 2(7 x fX + 20) 

b P(jU- 1,35(7 <x<//- 0,7(7) 

Si X est une variable aleatoire normale. de moyenne arithmetique JU et d'ecart- type O' et si: 
a P(x > 45 ) = 0.0228 , O' = 10 trouvez 

b P(x ^15) = 0,8413 , 0 = 5 trouvez fl 

C P (x < 55 ) = 0,3085 , /I = 60 trouvez O 

Si X est une variable aleatoire normale. de moyenne jU 50 et d'ecart- type 10 trouvez: 
a P(x>70) b la valeur de k si P (x < K) = 0,1587 

Si X est une variable aleatoire normale. de moyenne jU = 100 et d'ecart- type 0 = 4 
a Si P{ x > a ) = 0.5636 trouvez la valeur de a 
b Trouvez P { x < 90 ) 
c Trouvez P { x > 108 ) 
d Trouvez P{95 < x < 105) 


Si X est une variable aleatoire normale, de moyenne fJL et d'ecart- type O = 8 et si 
P(x*S 40) = 0,1587, trouvez : 

a La moyenne b P (x > 50) 

Si Y est une variable aleatoire normale centre reduite et si: 
a P (Y > K) = 0,1056 Trouvez la valeur de k 

b P ( - 0.44 ^ Y ^ K) = 0,5588 Trouvez la valeur de k 
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(§)S i X est une variable aleatoire normale. de moyenne ft et d’eeart- type (7, trouvez: 
a P (x > fL) b P (x < jW) 

c P(/i-(T<x<// + cn d P(x>/i+2(J) 

e < x < ju + 2a) f p (ju- 0,5a c x < jj + 0,5a) 

5 3) Si X est une variable aleatoire normale. de moyenne et d’ecart- type a et a > 0, Trouvez la 
valeur de a si 

a P (//- a O < x + a O') = 0,6476 
b P (ji - a (7 < x < JU + a(7) = 2 P (0 < Z < 1,48 ) 

14 Si X est une variable aleatoire normale de moyenne 75 et d'ecart- type 15, trouvez la valeur 
de k . Si P (x > K) = 0,15 

(is Si X est une variable aleatoire normale de moyenne jl et d’ecart- type 5, trouvez JI Si P (x ^ 45) 
egale a 

(a 0,0228 b 0,9332 

@ £n lien avec la metCO: Si les temperatures pendant un mois suivent une distribution normale 
de moyenne 20° et dreari-type 3,5° Trouvez la probabilite pour que la temperature soil 
compris entre 2 1° et 25° 

47 En lien avec le revenu: Si le revenu quotidien de 1000 ouvriers suit une distribution normale 
de moyenne 400 L,E. et d’6cart-type 80 L.E, On choisis au hasard un ouvrier trouvez ; 
a la probability pour que son revenu soit inferieure a 240 L.E. 
b le pourcentage pour que son revenu soit superieure a 300 L.E. 
c le nombre d' ouvriers dont le revenu compris entre 260 LE et 340 L.E. 

18 En lien avec les salaires: Si les salaires d’un groupe de 500 ouvriers suivent une distribution 
normale de moyenne 60 et d'ccart-type 12 , Calculez le nombre d "ouvriers ; 
a dont les salaires ne depasse pas 54. b dont les salaires n'est pas inferieur a 8 1 . 

(is£ Si les notes des etudiants dans un examen suivent une distribution normale de moyenne jU 
et d’ecart- type a. Calculez : 

a la probabilite d’obtenir une note plus grand que (Jl - <J) 
b [e pourcentage d'obtenir une note compris entre (Jl - 2(7) et (JU + 2(7). 


Pour avoir plus d'activites visit ezle site www.sec3mathematics.com.eg 
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Epreuve cumule 



1 Une boite contienl 15 boules, dont 5 boules rouges numerotees de 1 a 5 ; 10 boules noires 
numerotees de 6 a 15, On tire au hasard line bonle de la boite 
Premierefnent ; Calculcz la probabilite de chacune de deux evenements suivants: 

A La boules tiree soit rouge ou porte tin nombre impair. 

B La boules tiree soil noire et porte un nombre pair 
Deuxiemement : Est -ee que A et B sont incompatibles verifiez votre reponse. 


2 ) Soit X one variable aleatoire continue dont la fonction de densite f(x) tei que : 
K (2x4) si l<x<3 


f(x) - 


Zero 


autrement 


Trouvez : 
a la valeur de k 


b P(X>2) 


(V) Dans Line etude de la relation entre le revenu mensuellc (X) et T economic mensuelles (Y) 
en L.E. dTin echantillon de 20 families ; ce qui nous donne les informations suivantes : 

I X = 3000 2 Y = 300 = 800000 

£ Y 2 = 5500 £ X Y = 60000 

a Calculez le coefficient de correlation lineaire entre le revenu mensuelie et F economic 
d'une famille. 

b L' equation de la dioitc de regression , 

c Estimez la somme economisee par mois d'une famille dont le revenu est 2000 L,E 

4 Soit X est unc variable aleatoire discrete. Si 
A v2 + k 

f(x) = ■ six = -1,0,2, 3 

18 

a Calculez la valeur de k pour que f(x) etrc une fonction de densite de probabilite 
b Calculez la moyenne de la variable X c Trouvez P (X ^ 2). 


5y Si A cl B sont deux evenements d’une experience aleatoire tel que : 
P( A) = y , P{B) = x et P(AUB/4 

Premierement: Trouvez la valeur de x dans les cas suivants : 

a A et B sont incompatibles * b A C B 

Deuxiemement: Six = ^- trouvez P(AnB), 


Statistique 


103 


6 6n lien avec la taille : Les tallies d'un group ties eleves suivent une distribution normale de 
moyenne JJ et d'ecart-typc 8 cm, Determinez la valeur do JJ si la taille centre reduite d\m 
eleve de 1 80 cm de long est 1 .25 

(V) £n lien avec la production : Si X et Y sont deux variables representent la production (X) 
et les salaires des ouvriers (Y) en mi lie L.E, d'rnie Entreprise et on donne les informations 
suivantes 


la production 

1000 

2000 

2500 

4000 

2300 

2500 

les salaires 

150 

200 

150 

700 

!80 

200 


Caleuler le coefficient de correlation des rangs entre la production et les salaires 

8 tier avec les incitations: Si les incitations des ouvrieres d'une usine suivent une distribution 
normale de moyenne Jt - 75 LE, L,E. et d’ecart-type CT = 10. trouvez le pourcentage des 
ouvrieres dont : 

a les incitations depassent 90 LE. 
b les incitations plus petites que 55 LE. 
c les incitations compris entre 60 LE et 80 LE. 

9 Si les temperatures pendant le mois de Janvier suit une distribution normale de moyenne 
16° et d'ecart-type 4° Trouvez la probability pour que la temperature pendant un jour de 
ce mois so it 

a Compris entre 14° et 20° 
b plus grand que 15° 

10 economie d'energie ; Dans une usine pour la production de lampes a economic d'energie 
observe que Page des lampes produites (en jours) suit une distribution normale de moyenne Jl. 
et d'ecart-type 20 jours et que 4,95 % des lampes produites leurs Page est plus petit que 100 
jour. 

a Trouvez JJ 

b Panni 10000 lampes dcs lampes produites. Estimez le nombre des lampes dont leur age est 
compris entre 100 et 150 jours 
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Epreuve 1 


■ Epreuve t ■hmhhhhhhm 

il est permis d'utiliser une calculatrice et la table des aires: 

Premiere question : 

(a) Completes les phrases suivantes: 

1 Si Act B sont deux evenements de Pespacc des eventualites E d\ine experience aleatoire tel 
que P(B r ) = Q.6, 

alors P( A r H B) + P (A) x P (B I A) = ; * 

( 2 ) Si y est une variable normale centres reduite, tel que P ( K K Y ^ 1,5) = 0,03 alors K = 

3 Si Act B sont deux evenements independents de respace des eventualites Ed’une experience 

aleatoire tel que P(A) - 0,3, P (B) - 0,8 alors P { A - B) - 

4 Soit X est une variable aleatoire discrete de moyenne 5 , L xp x f(Xj) - 34 alors 

Pecan-type est egale a 

5 Si Tequation de la droite de regression de y en x est y = 0,2 x + 3 ; Tesperance de y est 4,6 

quand x = 5, alors Terreur dans la valeur de y est egale a ,, 


(b) Si Act B sont deux evenements tel que P(A)=0,6,P( A r fl B)-0,2 , P( A Pi B) =0,3 Calc ulez: 
a P(BIA) b P(A' 1 B‘) 


Deuxieme question: 

(a) Le tableau suivant donne les mentions de 6 etudiants cn mathematiques (x) et statistiques 
(y), Calculczr le coefficient de correlation des rangs de Spearman entre x et y en prccisant sa 
nature 



Excellent 
Tres Bien 


Passable 

Passable 


Bien 

Passable 


Passable 

Bien 


Tres Bien 
Bien 


Tres Bien 
Excellent 


(b) Soit X une variable aleatoire normale. de moyenne arithmetique jJ - 10 et d'ecart- 
type o = 2,5 


1 Determiner P (X < 1 2,5) 

2 Si P(XS*K) = 0, 1056 , Trouvez la valeur de k . 


Troisieme question: 


(a)Soit X une variable aleatoire continue et 

f(x)= 


x-I 

8 

1 < x < 5 

Zero 

autrement 
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Epreuves generates 


i ) Demontrez que f(x) est une tone cion tie densite de probabilite 
2 ) Catculezr P ( 2 < x < 3) 

(b) Si le revenu in ensue I de 1000 families dans une ville suit une distribution normale de 
moyenne 1 700 L.E. et d'ecart-type 200 LE. On choisit une famille au hasard, trouvez 
le nombre des families dont le revenu depasse 1500 L.E. 

Quatrieme question: 

(a) Soit X une variable aleatoire discrete son ensemble image est { -2; -1 ; 0 ; 1; 2} Si 
P(X = r) = a ^ r pour tout r appartenant a I'ensemble image de X. Calculezz la 
valeur de a et I'ecart-type de X 

(b) Si : Ex = 49 , Zy = 45 , Zx 2 = 359 , Zy 2 = 303, Zx y = 320 , n - 7 

i ) Calculez le coefficient de correlation de Pearson entre x et y et determiner sa nature 
,2 ) Estitner la valeur de y si x = 9 en utilisant une droite de regression convenable. 

Epreuve 2 s 

ll est permis d'utiliser une calculatrice et la table des aires 
Premiere question 

(a) Choisir la bonne reponse parmi les reponses proposees 

®S i on jette un de une fois alors la probabilite d'obtcnir le nombre 5 sachant que le nombre 
apparu est impair = 

b \ c j d f 

',2) Si A et B sont deux evenements et P(A DB) = 0.2 ; P(B) = 0.4 ; alors P(A I B)= 
a 0.5 b 0.06 c 0J4 d 0.1 

3 5 8 

k 2 1 I 

4 2 

® j | ® 1 

4 1 Les notes d'une classe dans Pexamen de statistique suivent une distribution normale de 
moyenne 76 et d’ecart-type 5 . Si la note d’ Ahmed dans cel examen est 66 : alors sa note 
centree reduite est 

® 3 ®-2 © 1 d 2 

(s) le coefficient qui represente une relation forte entre deux variables est 

a -0,58 b 0,48 ® 0,68 d -0,78 


3 ) La valeur de k dans la distribution suivantc est 
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Epreuve 2 


6 Une boite contient 9 bouies identiques numerotees de 0 a 8. On tire au hasard deux bunles 
i'une apres I’autre sans remise, Calculez la probability pour que 

i ' Les deux nombres soicnt pairs. 

2) Lc premier nombre soit impair et le deuxicme soit pair 

Deuxieme question : 

(a) A I'aide de tableau suivant : 


150 

180 

150 

120 

120 

100 

120 

120 

100 

80 

80 

100 


Calculez lc coefficient de correlation des rangs de Spearman entre x ct y 

(b) Si la distribution de la variable aleatoire discrete X donnee par le tableau suivant: 



Calculez la valeur de a puis la moyenne et recart-type de la variable X. 

Troisieme question: 

(a) Les salairs mensuel d'un groupe d'employes d'une Enterprise suivent une distribution 
normale de moyenne p et d'ecart-type <7 = 250 L.E Si le pourcentage d'employes 
dont le salair depasse 2150 L.E. est 97,72%, Trouvez (l . 

(b) Soit X une variable aleatoire continue dont la fonction de densite de probability est: 


f(x) = 


£ (x + K) 


Si 


- Zero 

1 ) Trouvez la valeur de K 

Quatrieme question : 


2«£x<4 

autrement 

0 Calculez P (X < 3) 


(a) Si Ex - 40 , Ey = 30 , Ex 2 - 360 , Ey 2 - 200 , Ex y = 232 , n - 5 trouvez : 

(l ; Le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre x et y. 

2 ) Liquation de la droite dc regression de y en x. puis estimer la valeur de y si x= 9 

(b) Si Y est une variable aleatoire centree reduite, trouvez la valeur de K Si : P (Y ^ K) = 0 n 1 1 70 
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Epreuves generates 


■ Epreuve 3 ■ 


Premiere question: 

(a) Completez les phrases suiva rites : 

(1) Si P(B) =\ . P (A U B) =| alors P (A’ I B > = 

( 2 ] Soil X est une variable aleatoirc son ensemble image est {(); 1; 2; 3; 4} 

Si P<X = 0) = P(X = 4) =^, P (X = I ) = P (X = 3) = | alors P (X = 2) = __ 

(i) Soil X une variable aleatoirc continue dont la fonction de densite de probabilite est 
-3 < x < 3 


f(x) - 


si 


Zero 


alors a - 


autre me lit 


4 } Si A et B are sent deux evencmcnts independants , P(A) - 0.3. P (B) - 0,6 P ( A U B) = x, alors 


x = 


( 5 ) Les tallies dun groupe des 1000 personnes suit une distribution normalc de moyenne 176^ et 
d'ec art- type 5 alors le nombre de personnes dont la tail le est superieure a 185cm = 

® Si A et B sont deux evenements d'une experience aleatoirc* Demontrcz que : 

P(B) = P(A) x P ( B 1 A) + P ( A") x P ( B I A 1 ) , puis I'utilise pour ealeulez P (B) 
sachant que P (A) = 0,6 , P ( B I A f ) = 0,8 , P( B I A) = 0,3 

Deuxieme question: 

(a) Soit X une variable aleatoirc continue dont la fonction de densite de probabilite est : 

2x 

f(x) = 


24 

Zero 


, 2 ^ x ^ 5 
autrement 


Calculez: 

® P { 3 < X < 5) 


® P (X ^ 4) 


(b) Calculezr le coefficient de correlation des rangs de Spearman entre x et y de donnes 
du tableau suivant: 


18 

9 


X 

10 

16 

15 

17 

y 

5 

7 

8 

6 
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Epreuve 4 


Trotsieme question: 

(a) Soit X est une variable aleatoire discrete est definie par la fonction f telle que 

f(x) = , x € { 1; 2; 3: K} trouvez : 

1 k * puis drcssez 1c tableau dormant la loi dc probability de la variable x. 
l’esperance et la variance de la variable aleatoire X 

(b) Soit X une variable aleatoire normale. de moyenne arithmetique jl - 50 , 
d'ecart- type C7 Trouvez <7 Si P {X 37,25) = 0.0446 

Quatrieme question: 

(a) Pour etudier la relation entre le nombre d'articles demande (y) en kg et le prix (x) 
en Livres Egyptienne on a les informations suivantes : 

£x = 25,£y = 30,Zxy = IS! . 

E x 2 = 155 , E y 2 = 249 , n - 5 trouvez: 

1 ; Le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre x et y 

2 Lc coefficient dc regression de nombre d'articles demande par rapport au prix 

(b) Si P { B | A) = | , P ( B | A 1 ) = | , P(A) = | Calculez P(AUB) 

Epreuve 4 r =3 

Premiere question: 

(a) Chois ir la bonne reponse parmi les reponses proposees : 

i Une boite contient 15 lampes parmi cux 5 defectueuse, si on tire au hasard deux lampes Tune 
apres fautre sans remise, alors la probability pour que les deux lampes soient defcctucusc est 

a ■ ~ b 1 cl d £ 

2 ) Si Act B sont deux evenements dans )' uni vers (U) d'unc experience aleatoire et AC B alors 
P ( B I A) est egalc a 

> P{ A ) b P( B ) © P ( A -B) dp (U) 

© Si tous les points dc le nuage sont situes sur une droite alors le coefficient de correlation 
entre les deux variables peut etre egale a 

a ) -1 ® zero © 1 d 1 
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Epreuves generates 


\ a ) La valeur de k dans la distribution suivante est 



®f » i • & - 1 


5 ) Soit X une variable aleatoire continue dont la fonction dc densite dc probabilite est 
~ , I < x < 4 


f(x) = 


Zero 


autrement 


alors P (X < 2) = 

3 2 b I c | d 1 

(b) Si A et B sont deux evenements dans I' univers d'une experience aleatoire , P ( A 1 ) = -j , 
P { B 1 | A) = , Calculez P ( A n B) 


Deuxieme question: 


(a) Soit X est une variable aleatoire discrete dont la distribution de probabilite est 


H O 1 I 2 3 

0,25 0,2 0.1 0.3 

Trouvez la moyenne et Fee art- type de la variable aleatoire X. 


4 

0.15 


(b) On jette uti de deux fois de suite et on note le nombre qui apparait sur la face 
superieure. Calculez la probabilite des evenements suivants 

1 ) La somme de deux nombres est plus grande que 8 

(V) La difference absolue dc deux nombre plus petit que 2, sachant que leur somme est plus 
grand que 8 


Troisieme question: 

(a) Le tableau suivant montre les mentions de six etudiants en physiques et mathematiques 


mentions de 
physiques 

Passable 

Bien 

Excellent 

Faible 

Tres 

Bien 

Bien 

mentions de 
mathematiques 

Passable 

Tres 

Bien 

Tres 

Bien 

Passable 

Excellent 

Faible 


Calculezr le coefficient de correlation des rangs de Spearman, cn prccisant sa nature. 
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Epreuve 5 


(b) Soil X unc variable aleatoire continue dont la fonction de densite de probability est: 


f(x) = 


1 

4 

Zero 


( x + a) si 0 < x < 2 


autrement 


I 1 

Calculez la valeur dc a puis Calculez P x < y } 


Quatrieme question: 

(a) La moyenne arithmetique d'une variable est egale a 150 et son coefficient de variation est 
egal a 2%, Calculez la variance. 

(b) Pour etudier la relation eritre le poids X en kg et la taille y en cm pour six person nes on a 
E x = 374 , Ey = 913 , E x* = 24364 , 

E y 2 = 193624 , E x y = 52260 trouvez: 

1 Le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre x et y 
( 2 ) L' equation de la droite de regression de y en x. 


Premiere question; 


1 Epreuve 5 ■ 


(a) Choisir la bonne reponse parmi les reponses proposees : 

® Si P( A') = 0,3 , P(B) = 0,4 , P (A n B) = 0,2 Calcuiezz P (A I B’) = 

a i a § = 1 ®f 

2 Le coefficient qui represente unc relation forte entre deux variables est : 

® -0,2 b 0,1 (c -0,8 d 0,7 

(¥) Soit X est une variable aleatoire son ensemble image est { 1; 2; 3; 5} , et 
P (x = 1 ) = 2 P (x = 2) = j , P (x = 3) = alors P (x = 5) = 

■ f -'re • 1 re 

4 Le nuage de dispersion qui represente line correlation directe est 


y i 

i 












i 

$ 

i 




-i 

u 






! 






f 





X 



( 5 ) Si dans une relation entre deux variables x et y EXf f(xj) = 4 , Ex^ 2 * f(Xj) = 25 alors Ie 
coefficient de variation est egale a 

(a 16% b 75% c 64% d 15.6% 
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Epreuves generates 


(b) Si A et B sont deux evenements independants dans I'univers d'une experience 
aleatoire, P (A) = 

Deuxieme question: 


aleatoire, P (A) = 2P(B) = x , P ( A U B) =~ trouvez la valeur de x. 


(a) Soit X une variable aleatoire continue dont la function de densite de probabilite est 

f(x) = 


(x + 4) si - K ^ x ^ K 


autre me nt 


Zero 

Trouvez: 

1 ' la valeur de K 2 P ( x < 0) 


® P ( -2 < x ^ 2) 


men! 

lions de 

ni allien 

>atiques(X) 

men 

lions de 

physi 

ques <Y) 




Trks 





Excellent 

Bien 

Bien 

Trcs Bien 

Faible 

Excellent 

Passable 


Trcs 






Tres Bien 

Bien 

Bien 

Excellent 

Passable 

Excellent 

Passable 


(b) Le tableau suivant montre les mentions de huit etudiants dans une faculte en 
mathematiques et en physiques : 


Tres Bien 


Excellent 

Calculez le coefficient de correlation dcs rangs dc Spearman, en precisant sa nature. 

Troisieme question: 

4 Si les poids des etudiants d'une faculte suivent une distribution normale de moyenne 55 kg 
et d’ecart-typc d Si les poids de 33 % des etudiants depasse 66 kg, 

1 Calculez fee art- type 

2 Si le nornbre des etudiants est 1000, Calculez le no mb re des etudiants dont les poids 
sont Plus grand que 66 kg 

(b) Soit X est une variable aleatoire discrete de moyenne JU = 3 et sa distribution de probabilite est: 

4 

5m 


x i 

Zero 

K 

3 

f(Xj) 

m 

1 

4m 



6 



Trouvez: 

1 ) m et k 

2 recart-type et le coefficient de variation , 
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Epreuve 6 


Quatricme question: 

(a) Une boTte contient cinq cartes identiques numerotees de t a 5, On tire au hasard 
deux cartes Pune apres I'autre avec remise, Calculez la probabilite pour que: 

i La somme de deux n ombres soit un nombre premier 

[ 2 ) Le prodint de deux n ombres est plus petit que 7 sachant que leur somme est un nombre 
premier 

(b) Dans une etude de la relation entre deux variables X et Y on a 

n - 10 , L x = 35 , E y - 60 * E x y - 187 
L x 2 = 1 34 , L y 2 = 406 trouvez : 

1 Le coefficient de la droite de regression de x en y. 

2 ; Calculez le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre x et y puis determine sa 

nature* 


^ ■ Epreuve 6 - 

Premiere question: 

(a) Choisir la bonne reponse parmi les reponses proposees : 

1 Le coefficient qui represente one relation forte entre deux variables est : 

a 0,7 ® 1.2 © -0,9 d -0.3 

0 Soit X est une variable aleatoire don 1’ensemble image est {1; 2; 3} alors la relation qui 
represente une fonction de la distribution de probabilite est : 

»!f«=4i c f( X) =4- d 

8 3 6 6 

(3y Si on jette un de une fois ; alors la probabilite d'apparaitre un nombre impaire sachant que 
le nombre apparu est inferieure a 4: 

® i ©| c| d I 

0 Si Act B sent deux eveneinents independants, P(A) = 0,5, P(B) = 0.6 alors P ( A U B) = 
a 0,3 b 1,| c o,8 d o,l 

(5y Soit X une variable aleatoire normale. de moyenne jU= 6 et d'ecart- type 0 = 3 alors la 
variable qui represente une distribution normale centre redin te est: 

(al± b 1 JLi c JLi id 3-X 

3 6 3 6 
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(b) Si A et B sont deux evenements dans 1' univers d'une experience aleatoire, 
P (A 1 ) =0.6 , P(B) = 0,3 , P (A U B) =0,9 Calculez P ( A | B 1 ) 

Deuxieme question: 

(a) Le tableau suivant montre les mentions de six etudiants en mathematiques (X) et 
statistiques (Y) : 


X 

Bien 

Tres Bien 

Faible 

Excellent 

Passable 

Faible 

y 

Passable 

Faible 

Bien 

Passable 

Tres Bien 

Excellent 


Calculez le coefficient de correlation dcs rangs dc Spearman, en precisant sa nature. 


(b) Soit X une variable aleatoire continue 


f(x) = 


(x + 2) si - 2 ^ x ^ 4 
Zero autre ment 


Premierement: Demon trez que f(x) est une fonction de dcnsite de probabilite de la 
variable aleatoire X: 

Deuxiemement: Calculez P (0 < x ^ 2 ) 

Troisieme question: 

(a) Soit X une variable aleatoire normalc. de moyenne aritbmetique jl et d'ecart- type <3 
Calculez : 

i ; P {ft < x < ju + a) 

(2)P {//- Ja < x +|cr) 

® P{x -fi< 1.8CF ) 

(b) Soit X est une variable aleatoire discrete sa distribution de probabilite est : 

-10124 

2k k 3k 2k | k 

Trouvez la valeur de k puis Calculez la moyenne et la variance de la variable aleatoire X. 

Quatrieme question: 

Si on a: 

E x = 540 , Ey = 460 , Ex 2 = 37112 

Ey 2 = 28252 , Ex y = 30782 , n = 8 

Premierement: Calculez le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre x et y 

Deuxiemement: Estimcz la valeur de y si x= 30 en utilisant une equation eon venablc de 
la droite dc regression 
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Epreuve 7 Ii s imm ■miniM m mn ^B> 

Premiere question: 

(a) Completez les phrases suivantes : 

1 Si les deux points (6;5) et (3:8) sont situes sur la droitc de regression de y en x n alors la 

nature dc correlation entre X et Y est 

2 Soit X est une variable aleatoire son ensemble image est { -I; 0; K} ,et sa fonction de 

x 

distribution de probability est f(x) = — - — alors K - 

® Si P (A n B) = |, P (A') = | alors P ( B I A) = _ 

4 Si A et B sont deux evenements indcpcndants, P( A) = 0.4 , P ( A U B) = 0,58 alors P (B) = 

0 Si X est une variable normale, de moyenne jJ = 4 et de variance = 25 alors P(x > 14) = 

(b) Si X est une variable normale, de moyenne fl = 55 et d'ecart- type <7 , Trouvez la 
variance ; telle que P (x < 45) = 0.228 . 


Deuxieme question: 

(a) Soit X est une variable aleatoire discrete son ensemble image est { -3; -2; 1; 2} , 
P (x = -3) = P (x = -2) =| , P (x = 2) = Calculez: 

Premierement: P(x= 1) 


Deuxiemement: L'esperance ct la variance de la variable aleatoire X, 

(b) Le tableau suivant montre les mentions de six etudiants en mathematiques (X) et 
chimie (Y): 


mentions de 
mathematiques 

Ties 

Bien 

Faible 

Passable 

Bien 

Excellent 

mentions de chimie 

Passable 

Bicn 

Tres 

Bien 

Passable 

Faible 


Passable 
Excellent 

Calculez le coefficient de correlation des rangs de Spearman, en precisant sa nature. 


Troisteme question: 

(a) Soit X une variable aleatoire continue dont la fonction de densite de probability est: 


’ ^tx + K si 1 ^ x ^ 5 
f(x)= ^ 

^ Zero autrement 

Trouvez la valeur dc k : puis Calculez P ( 2 < X 4) 


(b) Si la probability qu'il pleuve est 0,24 et la probability que ('atmosphere soit orageuse 
est 0,36 et la probability qu'il pleuve et qu'il soit orageuse est 0,14. Calculez les 
probabilites suivantes : 
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Premierement : qu’ii pleuve on qu’il soit orageux. 

Deuxiemement: qu'il pleuve sachant qu'i! soit non orageux. 

Quatrieme question: 

(a) Dans une etude entre la relation entre les deux variables X et Y on a : 

E x = 477. Ey = 222. Ex y = 151 84, Ex 2 = 32593, n = 7 

Trouvez l' equation dc la droite de regression de y en x puis estimez la valcur dc y quand x - 100 

(b) Si X est une variable normale, de moyenne //, et d'ecart- type O = 8 , et si 
P (x > 64) = 0.0668 Calculez fl. 


■ Epreuve 8 ■ 


Premiere question: 

(a) Choisir la bonne reponse parmi les reponses proposees 

0 Si l 1 equation dc la droite de regression de y en x est : y = 0,2 x + 3 ; alors la valcur de y quand 
x = 5 est : 

@0,2 (b 3,2 c 3 d 4 

[2) Si X est une variable aleatoire et Pesperance = 3 , E x r - • f(x r ) = 14,5 alors 1’ecart- type est 
ega!e a: 

a 11,5 b 5,5 

® Si P{A) = | , P (A -B) = | alors P ( B’ I A) = 




a 0.9 


a 2,23 


8 


b 0,3 


b 1.51 


4,8 

d 2,35 

9 

32 

'» T6 

P(A) = 0,6, P(B) 

= 0,3 alors P{ B - A) 

0,18 

d 0,12 

Y > 1.5) = a deux dee i males pres : 

0.07 

d 1,21 


(b) Si on jette deux des distances une fois ; alors calculez la probability que la somme 
des deux nombres est impaire sachant que le nombre apparu sur Ie premier de est 4 

Deuxieme question: 

(a) Soit X une variable aleatoire continue dont la fonction de densite de probability est : 


f(x) = 


]^(2x+l) si 0«Sx^3 


Zero autrement 

Calculez: Premierement: P(x < 2) Deuxiemement: P ( I < x < 2). 
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Note de 
statistiques 

22 

25 

19 

24 

25 

Note de 
mathematiques 

45 

35 

40 

28 

40 


(b) Le tableau suivant montre les notes de six etudiants en statistiques et mathematiques 

13 

25 

Calculer le coefficient de correlation des rangs de Spearman, entre les notes de statistiques 
et mathematiques en precisant sa nature, 

Troisieme question : 

(a) Si les notes des etudiants dans Texamen de mathematique suit une distribution 
normale de moyenne 70 et d'ecarMype 5 * Calculez le nombre des etudiants dont 
leur notes sont superieur a 78 Si le nombre des etudiants ete 10000. 

{b) Soit X est une variable aleatoire discrete sa distribution de probabilite de est : 



JL 

16 


16 


Trouvez la valeur de a puis calculez la moyenne et la variance de la variable aleatoire x. 

Quatrieme question: 

(a) Dans une etude entre la relation entre les deux variables x et y, on a: 

n = 7 , E x = 147, Ey = 99, Ex y =2123, Ex 2 = 3430 
1 Trouvez f equation de la droitc de regression de y en x ' 2 J Estimez la valeur 

de y quand x = 20 

(b) Si A et B sont deux evenements independants et P (A) = 0.6 , P (A - B) = 036 Calculez 
P (A U B) 


■ Epreuve 9 


Premiere question: 

(a) Completez les phrases suivantes: 

0 Si P (A ) = |etP(BIA) = i alors P (A n B) = 

2 Si la distribution de la variable aleatoire X est: 



Alors fesperance = 
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Epreuves generates 


3 Si A et B sent deux evene meats independants tel que , P (B 1 ) = 0.4 et P(AUB) - 0.8 alors 

P(A) = - _ 

4 Dans r equation de la droitc de regression de y en x est : y - bx + a* si le coefficient dc x cst 

infer ieure a zero, alors la correlation entre les variables X et Y est 

[5 ) Si X est une variables aleatoire de moyenne 75 et d’ecart-typc 4, alors P (X < 85) = 

(b) Une classe de 42 eleves dont 28 etudie V anglais, 21 etudie 1 'Italic et 7 etudie les deux 
langues. On choisit au hasard un elevc* Calcuiez la probabilite que cette eleve etudie; 
Premierement: deux langues 
Deuxiemement;!' anglais sachant qu'il etudie P Italic 

Deuxieme question: 

(a) A I'aide du tableau suivant 


9 

12 

11 

14 

10 

12 

15 

20 

19 

23 

17 

IS 


Premierement: Calculer le coefficient de correlation lineaire de Pearson entre x et y, en 
precisant sa nature. 

Deuxiemement: En utilisant une equation de la droitc de regression convcnable estimez la 
valeur de y puis calcuiez le poureentage d’erreur quand x = 1 1 
(b) Si A et B sont deux evenements dans P uni vers d’une experience aleatoire P(B^A)= 0,4 , 
P (A IB) = 0.3 et P( A) + P (B) = 0.36 Calcuiez P( A) et P (A U B) 


Troisieme question: 

(a) Soil X une variable aleatoire continue: 


f(x) = 


^ x si 3 < x ^ 5 


Zero autrement 

Premierement: Demontrez que f(x) est une fonction de densite de probabilite de la variable 


aleatoire X 

Deuxiemement: Calcuiez P(x > 4) 

(b) Soit X une variable aleatoire normale. de moyenne arithmetique jJ = 15 et d'ecart- type 0 = 5, 


trouvez: 

© P ( 12 < x< 17) © la valeur dc K, si P ( X < K) = 0.3446 


118 


3® me secondaire- livre de I’eleve 


Epreuve 10 


Quatrieme question: 

(a) Soil X est one variable alealoire discrete son ensemble image esl { 0; 1; 3; 5}. P(X = 0) = j , 
P (x = 1) = ^ et P {x = 3) = ^ trouvez; 

Premier ement: La distribution de variable x 

Deuxiemement: La moycnnc et 1c coefficient dc variation de la variable aleatoirc X 

(b) Une boite contient 7 boules blanches ; 8 boules rouges ; 5 boules noires. On tire au 
hasard deux boules Kune apres I'autre sans remise, calculez la probability pour que : 

Premierement: La deuxieme boulc est blanche sachant que la premiere est blanche. 
Deuxiemement: La premiere boule est rouge et la deuxieme est rouge. 

Epreuve 10 

Premiere question: 

(a) Cboisir la bonne reponse parmi les reponses proposees: 

1 Soit X est une variable aleatoire discrete son ensemble image est {0: 1 ; 2; 3} et P (x = 0) = ^ 
et P (x = 2 ) = ^ P (x = 3) =^- alors P (x = 1 ) 

® 1 

@ Si P (A -B) = 0.04 , P (A n B ) = 0,1 alors P <B' I A ) = 

a 0.3 b 0,5 c 0,04 d 0,8 

3 , Si A et B sont deux evenements incompatibles . P (A) = 0.3 et P ( B ) = 0.4 alors P ( A U B ) 

est egale h 

® 0.3 ® 0.7 © 0.9 ® 0.6 

4 Si X est une variable normale. dc moycnnc fl - 45 et d'ecart- type <J = 5, alors 

P(x>55) .. 

(a 0,4772 b 0.9772 c 0.0228 d 0.2386 

5 Si f Equation de la droite de regression de y en x est : y = 3 - x : alors la correlation entre 
les variables X et Y est : 

a mil b directe c inverse d parfaite 

(b) Si les notes des eleves d'une ecole solvent une distribution normale de moyenne 
£1 - 42 et d'ecart-type G t Sachant que 26.11% des eleves ont obtenu des notes 
superieures a 50: Trouvez G* 
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Epreuves generates 


Deuxieme question: 

(a) A I'aide du tableau suivant Calculer le coefficient de correlation des rangs de 
Spearman, en precisant sa nature: 



1 

35 


2 

12 


3 

17 


4 

25 


5 

12 


6 

7 


(b) Si A et B sont deux evencments dans P uni vers d'une experience aleatoire. P(AU B ) = 0,8 , 
P(B) = 0,4 et P (A) = 0,3 Calculez P (B' I A) 


Troisieme question : 

(a) Soit X une variable aleatoire continue dont la fonction de densite de probabilite est 


f(x) = 


ix + K si 0 < x 3 

O 


Zero 


autrement 


Trouvez la valeur de k puis trouvez P ( 1 .5 ^ X ^ 2,5) 

(b) Si A el B sont deux evenements independants telque P(B) = 0 4 et P(A fl B) = 0,24 Calculez 
P(AUB’) etPfAUB) 

Quatrieme question: 

(a) Les faces opposees du 1 fere de portent le meme chiffre des 1 ; 3 ; 5. Les faces opposees 
d'un 2™ e de portent le meme chiffre des 2 ; 4; 6 . On jette les deux des a la fois et 
on note le nombre apparu sur les faces superieures. X est la variable aleatoire qui 
prend pour valeur la somme de deux nombres indiques sur les faces superieures. 
Dresser le tableau donnant la lois de probabilite de X . puis calculez I'esperance et 
le coefficient de variation. 

(b) I'information suivante donne les frais Yet le revenu X e L.E. d'une echantillon : 

Premie rement: Estimcz les frais si le revenu etc 63 
Deuxiemement: Calcule l’errer quand x = 45 
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Quelques applications pratiques de la 
distribution normale 


Table des aires sous la courbe normale centree reduite 



0*00 

0.01 

0*02 

0.03 

0,04 

0*05 

0*06 

0*07 

0*08 

0*09 

0,0 

0.0000 

0.0040 

l >,0080 

0.0120 

0,0160 

0,0199 

0.0239 

0,0279 

0.0319 

0,0359 

0,1 

0.0398 

0.0438 

0,0478 

0.0517 

0.0557 

0.0596 

0.0636 

0.0675 

0.0714 

0.0753 

0*2 

0.0793 

0.0832 

0.0871 

0.0910 

0.0948 

0.0987 

0.1026 

0.1064 

0.1103 

0.1143 

0.3 

0.1179 

0.1217 

0,1255 

0.1293 

0.1331 

0.1368 

0.1406 

0.1443 

0.1480 

0.1517 

0.4 

0,1554 

0.1591 

0,1628 

0.1664 

0,1700 

0,1736 

0,1772 

0,1808 

0.1844 

0,1879 

0,5 

0,1915 

0.1950 

0* 1985 

0.2019 

0,2054 

0*2088 

0.2123 

0,2157 

0.2160 

0,2224 

0,6 

0.2259 

0.2291 

0.2324 

0,2357 

0.2389 

0.2422 

0.2454 

0.2486 

0.2517 

0.2549 

0*7 

0.2580 

0.261 1 

0.2642 

0.2673 

0.2704 

0.2734 

0.2764 

0.2794 

0.2823 

0.2852 

0*8 

2881 

0.2910 

0.2939 

0.2967 

0.2995 

0,3023 

0.3051 

0.3078 

0.3106 

0.3133 

0.9 

0,3159 

0.3186 

0,3212 

0,3238 

0,3264 

0,3289 

0.3315 

0,3340 

0,3365 

0,3389 

1,0 

0,3413 

0.3438 

0,3461 

0.3485 

0,3508 

0,3531 

0,3554 

0,3577 

0,3599 

0,3621 

1,1 

0,3643 

0.366 S 

0.3636 

0.3708 

0.3729 

0,3749 

0.3770 

0,3790 

0.3815 

0*3830 

1*2 

0.3849 

0.3869 

0.3388 

0.3907 

0.3925 

0.3944 

0.3962 

0*3980 

0.3997 

0.4015 

1.3 

0.4032 

0.4049 

0.4066 

0.4082 

0.4099 

0.4115 

0.4131 

0.4147 

0.4162 

0.4177 

1,4 

0.4192 

0.4207 

0.4222 

0.4236 

0.4251 

0.4265 

0.4279 

0*4292 

0.4306 

0.4319 

1.5 

0.4332 

0.4345 

0,4357 

0*4370 

0,4382 

0,4394 

0,4406 

0,4418 

0.4429 

0,4441 

1,6 

0,4452 

0,4463 

0,4474 

0.4484 

0,4495 

0,4505 

0.4515 

0,4525 

0.4535 

0,4545 

1*7 

0.4554 

0.4564 

0.4573 

0.4582 

0.4591 

0.4599 

0.4608 

0.4616 

0.4625 

0.4633 

1.8 

0-4641 

0.4649 

0.4656 

0.4664 

0.4671 

0.4678 

0.4686 

0.4693 

0.4699 

0.4706 

1.9 

0.4713 

0.4719 

0.4726 

0.4732 

0.4738 

0.4744 

0.4750 

0.4756 

0.4761 

0.4767 

2,0 

0,4772 

0.4778 

0.4783 

0.4788 

0.4793 

0.4798 

0.4803 

0.4 80 S 

0.4812 

0,4817 

2,1 

0,4821 

0,4826 

0,4830 

0.4834 

0,4838 

0,4842 

0,4846 

0,4850 

0.4854 

0,4857 

2*2 

0.4361 

0.4864 

0,4868 

0.4871 

0.4875 

0.4878 

0.4881 

0,4884 

0.4887 

0,4890 

2*3 

0.4893 

0.4896 

0.4898 

0.4901 

0.4904 

0.4906 

0.4909 

0,4911 

0.4913 

0.4916 

2*4 

0.4918 

0.4920 

0.4922 

0.4925 

0.4927 

0.4929 

0.4931 

0.4932 

0.4934 

0.4936 

2.5 

0,4938 

0.4940 

0,4941 

0,4943 

0,4945 

0,4946 

0,4948 

0,4949 

0.4951 

0,4952 

2,6 

0,4953 

0.4955 

0,4956 

0,4957 

0,4959 

0,4960 

0,4961 

0,4962 

0.4963 

0,4964 

2*7 

0,4965 

0.4966 

0,4967 

0.4968 

0.4969 

0.4970 

0.4971 

0,4972 

0.4973 

0,4974 

2*8 

0.4974 

0.4975 

0.4976 

0.4977 

0.4977 

0.4978 

0.4979 

0.4979 

0.4980 

0.4981 

2*9 

0.4981 

0.4982 

0.4982 

0.4983 

0.4984 

0,4984 

0.4985 

0.4985 

0.4986 

0.4986 

3.0 

0.4987 

0.4987 

0.4987 

0.4988 

0.4988 

0.4989 

0.4989 

0.4989 

0.4990 

0,4990 

3,1 

0,4990 

0.4991 

0,4991 

0.4991 

0,4992 

0.4992 

0.4992 

0,4992 

0,4993 

0,4993 

3,2 

0,4993 

0.4993 

0,4994 

0.4994 

0.4994 

0.4994 

0,4994 

0,4995 

0,4995 

0*4995 

3*3 

0,4995 

0.4995 

0.4995 

0*4996 

0.4996 

0.4996 

0.4996 

0.4996 

0.4996 

0.4997 

3*4 

0.4997 

0.4997 

0.4997 

0.4997 

0.4997 

0.4997 

0.4997 

0.4997 

0.4997 

0.4998 

3.5 

0.4998 

0.4998 

0.4998 

0.4998 

0,4998 

0,4998 

0.4998 

0.4998 

0.4998 

0.4998 
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Reponses des exercices 


m 


Unite i : Correlation et regression 
Reponscs des excrcices (1 - 1) 

0d ®d ®b ®c 
© d © 0.9 
© 0.8857 
9 ) 0,3375 directe 
1 1) - 0,74 inverse 


© 0,7285714 


r ~ 0,947 directe 
8 ) - 0.985 inverse 
© - 0.41 inverse 
© — - 0,91 inverse 
© 0.166 directe 


© 0,8545 directe 0.8661 directe 

Reponses des exercices (1-2) 

©b ©b ©c ©a 

© d © d 

© y = 0.7 + 0.723 x , 

- 9.376 


© (a - 8.8592 b = 1.2868 

© a - 0.69999 b y = 2,8x-l2.4 

© (a y = 36.85 - 0.6333x 
b - 0,9237 inverse 
u a - 0.915227 inverse 
b y = 94.493 - 9,5628 x 
© a 0,76856 directe. 

b y = 8.4825 +0,40381 x 
c y - 28,67 L.E 
d 28 erretir = 3.37 
© a y —1,35 x - 0.375 
b - 944.63. 


Reponses des exercices generaux 

©a ©c ©d ©d 

© b © a 

7 r — 0.47 directe 

8 r — 0.931 directe 

9 r — 0,8) directe. 


r — -0,41 inverse it r — 0.89337 
© a r - 0,55296 

b y = 2,8223 + 0.3249 x y - 5.096 
@ r - 0.93 , y K — 1 1 
© §J y= 1 1.5483- 0.2053 x 
b y- 3.334858 
c erreur = 13,334 - 4,77 I - 1 .439 
Reponse de i’epreuve cumulative 
©a © c ® c © a 

© c ©b 

© Si le signe est positif, alors la correlation 
est directe et s'il est negatif alors la 
correlation est inverse. 

® a r - - 0,521 1 

b y K = 135,17 -x,y s ~ 73,17 
c erreur = 1 72 -69.171 = 2,83 
© a r - - 0,9426 

b y s = 10,38 -0.154 x 


c 4.22 

d erreur — 1,528 

Unite 2: Probability eonditionnelle 
Reponses des exercices (2-1) 

©b ©a ®i ®i 
©a 

yG y Premia rement: 0.21 Deuxiemement 0,89 


■ y 

© 0,42 


Premie remertt: -j-^ 

I ^ 

Troisiement: — 


Deuviemement: ^ 
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Reponses des exercices 


± 

11 


13/ Premierement: jj Dciudemement: y 


i 

4 


Troi&iement: — 

y 


«« t 


^5* Premierement: Deuxiemement: -rr 


17 y Premierement: ~ 


Deuxiemement: yy Troisiement: j ^ 
48. Premierement: Deuxiemement: 


3 % Premierement: -y 

1 . 13 

Deuxiemement: y Troisiement: 

Premierement: yy Deuxiemement: ■— 

3 _ 13 

TroLsiement: -rr Q uatne memen t : — 

16 14 

\21 y Activite: Premierement: ~ 

9 6 

Deuxiemement: — - 

Reponses des exercices (2 - 2) 

1 a . c , g sent des evenement independants, 
b, d, e, f dependants 


® 

a 

5 h 

96 b 

15 

96 

c 

1 

16 

d 

3 

16 

& 

1 

2 

l 

8 

I 





© 

(a) 

1 - 

5 

9 

c 

4 

9 



© 

a 

0.48 


b 

0,92 

c 

0,8 

/Os 

a 

9 

24 


16 


16 

© 

65 b 

65 

c 

65 

d 

65 

© 

® 

i- 

1 

4 





© 

® 


3 

9 

C 

1 

5 



© 

a 

i* 






Repunse de l’epreuve cumulative 

® Zero ( 2 ) ^ ©f ©1 

©b ©b © c ©-ff 


© m Hb ^ 


i 

75 u 3 

© (a) 33 b 21 

93 95 


c M 

95 


Unite 3: variable aleatoirc et 
distribution de probability 

Re ponses des exercices (3-1) 


° 16 

independants 
® Premierement: 0,2 Deuxiemement: y 


®lk 

1 c 

©a 

©b 

4 a 

©d 

® d 



des evenement 

7 a 


4 

~ c 

©0.1 


j 15 

95 b ' 190 

15 d 2 


©a 

C 790 “ "95" 

1 2^ Premierement: 3 0,28 b 0,82 


9 ) m - I 


^ a = 3 



0 

1 

5 

2 

12 

54 


2 

_L 

5 

3 

J5 

54 


4 

5 

4 

m 

54 


c 0,54 d 072 
2 

Deuxiemem e n t : y 

Reponse des exercices generaux 

©c ©b ©d ©c 

©a ©X ©§ 

© P(Afl B) = P( A)xP(B)= | 
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@ 


7 

2 

9 


3 

7 


4 

5 


9 

2_ 

9 


36 36 36 36 


10 

j_ 

9 


6 

J_ 

36 


*i 

I 1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

f (Xj) 

1 2 

3 

4 

3 

2 

1 

16 16 

16 

16 

16 

16 

16 


(l6) ensemble d’image de x = { 0; 1; 2; 3} 



2 3 

1 1 

8 8 


@ Aetivite : 



2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

f(Xj) 

1 

2 

_3_ 

4 

5 

6 

5 

4 

3 

2 _ 

1 

36 

36 

36 

36 

36 

36 

36 

36 

36 

36 

36 


Premierement: 3 


1 h 1 5 . J_5 

2 b 2 6 d 36 


Deuxiemement: la valeur de Pesp^rance est 7 

Re ponses des exe reices (3 - 2) 

CO b 2 b 0 c 


®^= Jf 

®/«-5 

12 


o-J~s 
a ~ 2,51 
a ~ 1 .55 


7 ) Premierement: 3 — 0*4 

Deuxiemement: fl — 3 O — 1*55 

(b) fl = 2.6 2 a = 0,96 

9 Premierement: J-L 

vy 16 

Deuxiemement: n . = 2, = ] 

1(^) Premierement: Y — — L 

Deuxiemement: distribution de probabilite: 

- 3 Zero 3 6 

1 L X 1 

9 9 9 9 

JU = -y- o 2 ~ 14.2 

(ll) a = 6 . a 2 = 1.55 



<0\ 


® 


(Os 

<15, 




'35' 


n 

Premierement: H — 


Deuxiemement: fl = ^ 
Premierement : a = 18 


7 5 

0 “ 9 


Deuxiemement: Coefficient de variation = 37.7 % 

Premierement: IT) = - 1 
Deuxiemement: 11 — — , CT^ = ^ ^ 

^8 64 

20 

Premierement: fl = 

19 

Deuxiemement: ZZ = * (J- = 1 .2 

^ 19 

Premierement: P (X — 0) = “ 

o 

P(x = 2)= | 

Deuxiemement; Coefficient de variation = 1 32.3% 

Premierement: a « — k ” 3 
12 

Deuxiemement: 0 = 1.15 


Reponses des exercices (3 - 3) 

®* ® a 

4 } Premierement: 4" Deuxiemement: 


De uxie iti e men! : — 


7_ 

2 

5^ 

12 


Premierement: *r 

4 

s 5 j Premierement: — 

4 

6 ) Premierement: f (x) fonctiou de deilSite 
20 

Deuxiemement: 

© 

© 

® 

© 

@ 


Reponse de f exercices ^eiiertuix de 1* unite 3 

0<= 2 » 

® 


Premierement: 

4 

9 

a _I 

8 

Deuxiemement: — 

9 

Premierement: 

Deuxiemement: 

Premierement: 

O 

II 

Deuxiemement: 

Premierement: 

a _x 

d - a 

De ux ie m e mem : 

Premierement: 

i- oc 

II 

3 

Deuxiemement : j ^ 

Premierement: 

l 

4 

„ 7 

Deuxiemement: 

Premierement: 

a - 1 

Deuxiemement: b — 2 



- 1 

_3_ 

18 


0 

_4_ 

9 


1 

_3_ 

18 


3 

j_ 

9 
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Reponses des exercices 4-2 


-2 

2 


■5y m = - ] 

I”’ 

H 

Premierement: 

H 


14 


2 

3 


_3_ 

9 

7 

Deuxiemement: — 


4_ 

9 


© 

fl 


// =7,o~ 2,3094 


lot 





2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

f<Xj> 

1 

2 


4 


2 

1 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 


// =5,a~ 1.581 

6 , a = 3 o — 1 ,08 


>i) b = , a = 

is - .. 3 


Premiere men t: ^ 

**27 

Deuxiemement: ^ 

Premierement: ti = 2 Deuxiemement: 

Reponse de l’epreuve 
cumulative Unite 3 

® -jy (2)2.!6 ©0.38 ©0,38 

/T\ l 2 

5 J Premierement: ^ Deuxiemement: 3 


Unite 4: Distribution normale 
Reponses des exercices (4-1) 


6 


© ® 0.3749 . 04922 

b 0,0160 , 0,4484 

16 


c 0.516 . 0,901 

d 0.9447,0.6971 



e 0.0757 . 0,0669 

f 0.1609 , 0.1337 



g 0.0749 , 00202 

h 0.8729 , 0.9898 

4 5 

6 

i 0.7422 . 0,9222 

j 0,3264 , 0,0548 

7 9 

11 

0® 1.06 b -1.35 

c 0.28 d 1.97 

36 36 

36 

e -0,85 f 1,32 

g -2.61 



h : - 0,84 i 0.65 

j -0,33 

4 


© (a 1-0.94, 0,7818 

b 2.04 , 0.2670 

2 


c 1.25, 0,6524 

d 1,83 , 0,9664 

9 


e 2.67,0,9154 

f - 1,3 , 0.6766 



4 a a = 8 b a = 7.5 

c fl = 40 



d fl = 60 e fl = 50 

f 0.58 

9 

11 

g k = 38 h k = 80 i k = 52 

2 

1 

0 © k= 137,5 b 

in 

-Ti- 

ll 


C Premierement: k = 10,5 Deuxiemement: 0,8413 

d 0,2902 

e Premierement: 1 .9 I Deuxiemement: k — 1 .65 
f Pre mi erem ent : 0, 1 1 5 1 De u x ie mem eut ; 0 .5403 
9 Premierement: 0.0446 Deuxiemement: 0,8185 
h Premierement: 0,8274 Deuxiemement: 52,5 
1 Premierement: 0.6247 Deuxiemement: 0.84 1 3 
j Premierement: 0,0401 Deuxiemement: 0.6 147 
k Premierement: 0,1056 Deuxiemement: 10.5 

Re ponses des exercices (4 - 2) 

1 ) 0.6247 . 841 families 

2 ) 49,67% , 1 59 etudiants 

3 )62 etudiants, 4) 1547 etudiants 

5 ) a i 20 families b 465 L.E 

6) © 0.1056 b 179 families 

7 ) 0.9525 8 ! 442 employees 


Statistique 
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0 la 0.8413 b 0,0928 

0 fa) 0,6451 b 0.2119 

© 0,2382 

n a 977 jeunne hommes 

b 67 jeunne hommes 

© 16 

0 a ct — 1 1 ,36 
0 ® 49,67 % 

0 o= 12,5 


b a =1,48 
b jU =37,5 
b 89.44% 


b 

b 


587 ctudiants 
159 ctudiants 


17 971 cylindres 
0 fl = 170 
@ a 0,8413 
0 fl - 50 


0 5 ctudiants 
0 0.8417 


b 0.9544 


0 a a = 0,93 
0 K = 90.6 
0 a /I = 55 
0 0,3153 
0 a) 0,0228 

!c) 1 87 employees 

1§) a 154 employees 
b 20 employees 

0 a) 0.8413 b 95.44% 

Reponse de I’eprcuve cumulative 

1 ) Premiere ment; 3 ^ b ^ 


0 fa) 0,5328 b 0.5987 

0 ® 0,9835 b 0.1949 

Reponse de I’exercices generaux de 
Punite 4 

0 0,0228 0 fl= 77.6 

0 u =7,5 

4)® 0,7734 b 0,8012 c 0,9332 

De uxieme m ent : oui car 1’ intersection est 

® e s ® T 

3 a 0.8 

b y = 0,0428571 x + 8.57 1435 
c y = 94.29 

0 ® k = 1 b 2 i 

5/2=16, o=4 


5 Premiere ment: 3 j b ^ 

0 (a 0,9544 

b 0,1535 

Peuxiemement: 

0 (a fl =25 

b jU =20 

0 170 cm 

c a = 10 


0 0,52857 dirccte 

0 (a) 0,0228 

b K = 40 

9 a a = 99.36 

b 0,0062 


c 0.0228 

d 0.7888 


0 a / =48 

b 0.4013 


0 a 1,25 

b 1,22 


0 a i 0.5 

b 0.5 


c ) 0,6826 

d 0.0228 


e 0,8185 

f 0,3830 
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3® me secondaire- livre de Peleve 


